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"The-most interesting aspect of dissipative stru£ 

tures is for me that the roots of biology may lie 

much deeper in the properties of matter than was 

thought before" (PRIGOGINE, Order out of Chaos - 

artigo, em LIVINGSTON,Ed., Disorder and Order) 

"Autonomy appears so obviously an essential fea- 

ture of living systems that rrhenever something is 
observed that seems to have it, the naive ap- 

proach is to deem it alive. Yet, autonomy, al- 
though continuously revealed in the self-asserting 

capacity of living systems to maintain their iden 

tity through the active compensation of deforma - 
tions, seems so far to be the most elusive of 

their properties" (VARELA, Principles of Biologi- 

cal Autonomy ) 

"En effet, ce qui nous sommes efforce de degager, 
ce sont les elements d'une logique des organisa - 

tions que la nature offre à nos observations et 

experimentations" (ATLAN, Entre le Cristal et la 

Fumie) 

"A vida e uma aventura da qual não sairemos vivos" 
/ (grafite anônimo) 
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INTRODUÇÃO 

O projeto da presente dissertação foi elaborado a 

partir da leitura de La Nouvelle Alliance obra que ex- 

põe os resultados do trabalho de Ilya Prigogine na Termo- 

dinâmica dos Processos Irreversíveis e aponta para uma"M£ 

tímorfose da Ciência". Um dos principais aspectos da pro- 

posta de Prigogine e Stengers está na interação entre a 

ciência e a cultura; a ciência poderia ser entendida como 

invenção de soluções para as questões postas pela cultura 
2 

de uma época o 

A postura epistemológica de I'rigogine e Stengers, 

ao mesmo tempo que relativiza a importância dos métodos de 

verificação empírica, vem chamar atenção para os proble - 

mas que interessam à cultura e que desafiam os cientistas 

na medida em que estes são permeáveis ês questões que, em 

um primeiro momento, lhes surgem como extrínsecas ao seu 

ambiente profissional» No que tange ao conhecimento da na 

tureza, tal mudança de ênfases proposta por Prigogine e 

Stengers abre um campo novo para uma Pilocofia da Nature- 

za, que teria o papel não de superpor-se à prática cient^ 

fica ou disputar-lhe a autoridade no discurso sobre a na- 

tureza, mas de detectar e formular os problemas "extrínsje 

COS" na linguagem científica, auxiliando no sentido de 

que estes problemas possam ser localizados no domínio da 

ciência.(isto é, do método científico)". Um empreendimen- 

^ PRIGOGINE e STENGERS,1979a; PRIGOGINE e STENGERS, 1984, 
edição revista e ampliada. 

^ cfo PRIGOGINE e STENGERS, 1980, e também o artigo de Mi 

chel MEYER, "Science as a questioning-process; a pros- 

pect for a new type of rationality", na mesma revista , 

pagSo 49-89. 

^ a sugestão de vima Filosofia dn Natureza encontra-se em 

PRIGOGINE e STENGERS, 1979a, pagSo 101-113. Uma avalia- 

ção de tal sugestão, que termina por apresentar-lhe ob- 

jeçõeo, está em APOSTEL, 1980. 
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to deste tipo não significará, decerto, xua abandono da 

prática experimental nem um retrocesso ao realismo pré- 

crítico, mas a consolidação do duplo compromisso ético do 

cientista natural moderno; dialogar com a natureza, e dia 
4 

logar com os outros homens . 

Nossa dissertação se divide em duas partes:em pr^ 

meiro lugar, empreendemos uma interpretação da história da 

filosofia da natureza, na qual Aristóteles e Hegel foram 

escolhidos como autores centrais, não só pela familiarida 

de de suas temáticas com a de Prigogine e Stengers co- 

mo pelo fato de sintetizarem períodos fecundos da histó - 

ria da filosofia. A interpretação tem por objetivo mos - 

trar que o 'problema da auto-determinação' é \im problema 

clássico na filosofia da natureza.^ 

Em segundo lugar, examinamos o trabalho científi- 

co de Prigogine e outros autores contemporâneos (Francis- 

co Varela, Henri Atlan) que se referem a 'auto-organiza - 

ção' de sistemas naturais, o que seria uma problemática fa 

miliar à estudada na primeira parte, e que possibilitaria 

a clarificaçao de alguns pontos insuficientemente desen - 

volvidos pela tradição filosófica^ ou, ao menos, a local^ 

zação destes problemas nas linguagens das ciências da na- 

tureza atuais. 

O caráter destes estudos é histórico-crítico, po- 

dendo eventualmente adquirir ares sistemáticos, em virtu- 

de do próprio conteúdo tratado. 

.0 problema que nos colocamos, e que foi estampado 

no título, pode, à primeira vista, parecer dissonante:'au 

to-determinação' e, usualmente, um tema considerado con - 

cernente à ética ou à teologia. Em Kant, por exemplo, a 

lógica da auto-determinação se situa no domínio da Razão 

^ cf. a análise de Thomas KÜHN, 'apud* PRIGOGINE e STENGERS, 

1980, pags. 11-13. 

^ Cf. PRIGOGINE e STEITGERS, 1979a, pags. 104-105 e 169-173. 



Prática, ao passo que o conhecimento da natureza é obra da 

Razão Teórica. l.Ics, assim como o próprio Kant foge ao seu 

esquema quando concebe a biologia sob o modelo de lógica 

da auto-determinaçao, pretendemos argumentar que as filo- 

sofias da natureza de Aristóteles e Hegel também podem ser 

interpretadas na perspectiva do problema da auto-determin^ 

ção. 

O 'problema da auto-determinaçao na filosofia da 

natureza', que noa propomos estudar , pode ser formulado 

de mais de um modo. Prigogine e Stengers, referindo-se aos 

pré-socraticos, perguntam: 

"Is change, whereby things are born and die, impo- 

sed from the outside on some kind of inert matter? 

Or is it the result of the intrinsic and indepen - 

dent activity of matter ? Is an external driving 

force necessary, or is becoming inherent in mat - 

. ter ?" (PRIGOGINE e STMGERS, 1984, pag. 291). 

Talvez tal formulação peque por ser excessivamente 

'fisicalista'• Em tua artigo intitulado "A Compreensão Fi - 

losofica da Natureza'', a Prof a. M» Bronelli assim formula 

o problema: 

"Seria a natureza um tipo de realidade não sufici- 

ente por si mesma e suspensa a um princípio exte- 
rior, ou seria ela iima plenitude auto-suficiente 

' de todas as coisas ?'• (BRÜNEI.LI, 1976, pag. 117). 

Esta formulação, por sua vez, talvez pressuponha 

que a natureza forme uma totalidade articulada, ou seja , 

que possamos falar de "a natureza", ao invés de falarmos 

de "entes" ou "sistemas" individuais. Com efeito, nossa to 

tenção e referir 'auto-determinação' a seres individuais , 

e não discursar sobre a totalidade da natiireza. 

be, por um lado, esperamos ter encontrado em Aris- 

tóteles \im discurso sobre a auto-determinação no âmbito da 

natureza, por outro, cremos q.ue o estudo da obra de Aris - 

tóteles nesta perspectiva poderá lançar ale,umQ luz sobre o 



significado de 'ousía' ("substancia"). Pierre Aubenque d^ 

tectou na ontologia aristotélica iim "problema do ser": a 

investigação sobre os sentidos do ser leva à dispersão do 

conhecimento em gêneros disjiintos, e o objeto de procxira, 

o ser "eminente", se desloca para a pluralidade de seres 

do "mundo sublunar" , Não indicaria isto que a investiga 

ção aristotélica é 'de fato' a respeito da auto-determin^ 

ção dos entes do mundo sublunar ? 

Etienne Gilson é cético quanto à univocidade de 

^ 7 
significado de "substância" ; para ele, cada vez que pr£ 

curamos o estagirita dizer o que era a substância, encon- 

tramos \ima resposta sobre o que ela não erao A tarefa de 

esclarecer Gilson talvez estivesse cumprida por Tugendhat; 

"El ser substancia de una substancia no le viene, 

por así decirlo, 'de fuera', sino 'de dentro';algo 

es substancia porque posee un haber proprio e pue- 

de ser, por tanto, principio o de sus modos de ser 

o de sus manifestaciones" (TUGEITDHAT, Ti kata tinos 

- Eine üntersuchung zu Strulctut und Ursprung Aris- 

í totelischer Grundbegriffe, pags, 38 ss e 67 ss , 

' «apud» FERRATER MORA, 1980, pags. 3150-3151). 

Mas, de certo modo, estamos no mesmo diapasão de 

Gilson, na medida em que 'auto-determinação', que relacio- 

namos à 'substância', nos aparece como um problema, assim 

como - na leitura de Aubenque - para o estagirita» 

A concepção de um processo auto—determinado encon- 

trou sua expressão teórica mais acabada, na história da fi 

losofia, na Ciência da LÓp:ica de Hegel. Se a tradição pen- 

sara a identidade como oposta ao movimento, Hegel, seguin- 

do a trilha de Aristóteles, pensou a identidade como um 

processo, no qual ela se nega e se identifica com a não — 

identidade» Temos então, inspirado em Heráclito,ou no evan 

gelho de São João, o 'LÓfíos' que se auto-determina» 

Interessa-noo especialmente, em Hegel, explicitar 

^ cf. AUBENQUE, 1962, passium. 

GILSON, 1972, pago 50. 



o nexo entre a auto-determinação do 'Logos' e a sua con - 

cepção da natureza Bennivel: se a natureza é momento de 

negação do 'Logos', parece, à primeira vista, que Hegel re 

cai na heteronomia da natureza preconizada por Platão;mas, 

ee para Hegel a negação é lama operação que inclui o termo 

negado (ao invés de excluí-lo, como no uso comum desta op£ 

ração), podemos então pensar a autonomia dos seres da nat\i_ 

reza e, o que é mais importante, situar a auto-determina - 

çao dos seres naturais como um problema teórico» 

Kas é apenas no Séc» XX que a 'auto-determinação' 

se tornará um problema reconhecido e estudado pelas ciên- 

cias da natureza, sob a designação de 'auto-organização '• 

Inclusive até meados da 28 guerra mundial, o ideal cientí- 

fico era fazer corresponder os fatos empíricos com uma 

linguagem de is ordem, o que excluía o problema da auto-d^ 

terminação (ou auto-organização), que geralmente só pode 

eer formalizado em linguagens de maior ordinalidade. Como 

assinalava Pitch: 

"many theories proposed in the empirical sciences 

can be seen to be of some fairly low finite ordi- 

nal level. This is because empirical science is 

not generally concerned with framing theories(•••) 
A different situation prevails in philosophical 

research (•••)" (PITCH, 1946, passium ). 

Entretanto, este modelo não era s\ificiente para o 

tratamento dos problemas mais complexos, como os que emer— 

gem na mecanica quantica, e na biologia, Foi justamente no 

contexto de \ima teoria científica sobre a vida que o termo 

'auto-organização' começou a ser utilizado, apontando para 

n possibilidade de ma explicação científica para os fenô- 

menos experimentais ligados à biologia, que não poderiam se 

enquadrar no paradigma da física clássica. Poram estuda- 

dos processos ditos 'auto-organizados' em sistemas natu - 

rais empiricaiaente delimitados no espaço e no tempo, ao 

mesmo tempo em que se construíaia modelos formais, na busca 



da linguagem apropriada para a explicação destes processos. 

Elaborando xima "genealogia da auto-organização" , 

Stengers encontrou em confum, nas diversas teorias que se 

utilizam da noção, o problema 

"de Ia singularité du vivant par rapport aux objets 
usuels des sciences dites dures, artefacts ou sys- 

tèmes prepares en laboratoire" (STENGERS,1985, pag. 

36). 

Em 1980, constatava Milan Zeleny: 

"we are witnessing an obviously concurrent emergen 
ce of a variety of kindred and complementary ap- 
proaches that are being engaged in the study of 

self-organizing and spontaneously generated pheno- 

mena in physical, biological and social systems • 

These new concepts, theories and methodologies are 

likely to receieve rather keen attention and scru- 

tiny during the eighties" (ZELENY, 1980, pag.l). 

Zeleny prossegue, classificando os "novos concei- 

tos" : 

o òrdem por flutuações, caracterizando o siirgimento e evo- 
lução das estruturas dissipativas - em referência ao 

trabalho cientifico de Prigogine e colaboradores; 

• autopoiesis, expressando a primazia da manutenção da uni^ 
dade e auto-renovação dos sistemas vivos - referencia à 
teoria de Maturana e Varela; 

• hiperciclos auto-organizados e auto-reprodutores, que fa 

zem a síntese catalítica de ácidos nucleicos e proteínas 
complexas - referência r teoria de Eigen e colaboradores; 

• ordem social espontânea o regras da conduta humana - re- 

ferencia a, entre outros, P. von Hayek. 

•Na sua análise, mais recente, da evolução destes 

programas de pesquisa, Stengers distinguiu "duas linhogen8|' 

a linhagem físico-química e a linhagem cibernética às 

quais foram dedicados nossos dois últimos capítulos. É in- 

teressante anotar que o programa que parece ser mais pro - 

missor, aos olhoa de Stengers - a vertente "neo-conexionis 

tn", que parte do trabalho de Henri Atlan - não houvera si 

do realçada por Zeleny. 

® STENGERS, 1985, pag. 13. 



Na linhagem físico química, destacn-se o nome de 

Prigogine, não só por seus trabalhos na Termodinâmica dos 

Processos Irreversíveis (disciplina que contribuiu para 

fundar em 1945), quanto por seus trabalhos atuais na teo- 

ria do tempo físico e da irreversibilidade microscópica . 

Contudo, o ponto de contato entre a termodinâmica e a te£ 

ria da vida se localiza no conceito de "estruturas dissi— 

pativas", que veio a coroar o trabalho desenvolvido na 

termodinâmica desde 1945 — e é sobre este ponto que con — 

centraremos nossa atenção, mesmo que, como será indicado, 

a noção de •auto-organização' signifique, em Prigogine , 

algo mais que a formação de "estrutiiras dissipativas" em 

sistemaB distantes do equilíbrio termodinâmico» 

Na linhagem cibernética, leváramos em considera- 

ção os trabalhos de Francisco Varela e Henri Atlan, Mais 

que o seu professor Humberto Maturana, Varela tem se pre£ 

cupado com os problemas logico—epistemológicos relativos 

a ^to-organizaçao, não se restringindo a uma teoria con- 

ceituai sobre a vida — que e a "autopoiesis"j Varela ded^ 

cou—se a um^a teoria da autonomia, generalização do conce^ 

to de 'autopoiesis' para outros sistemas (de natureza fí- 

sica, artificial, social) além dos seres vivos Atlan , 

partindo dos trabalhos de Shannon na teoria da informação 

e do principio de 'order from noise' proposto por von 

Poerster, definiu'auto-organizaçao' ^^como um processo de 

"complexificaçao pelo ruído"» o que lhe permite utilizar 

a noção.de 'auto—organização' como idéia diretriz de um 

programa de pesquisa»e experimentação através de simula — 

çoes de redes de au"comatos em computadores — fazendo com 

que 'auto—organização' deixe de ser o símbolo de certas 

"experiências de pensamento", e venha afinal a tornar-se 

paradipma» 

^ VARELA, 1978, paga. 54-55. 

^^ATLAN, 1979, pags. 39-60. 



8. 

Não eeria justo intitular os nossoa esforços no 

sentido de esclarecer o significado de •auto-organização' 

(ou •auto-determinação') mais que "aproximações", no sen- 

tido q.ue nossa abordagem buscou, às apalpadelas, os con - 

tornos de um tema que parece ser tão relevante, para o 

pensamento filosófico, quanto é fugidio. Evidentemente não 

e oferecida uma "resposta" para o problema, visto que nos- 

sas "aproximações" tem por objetivo máximo contribuir pa- 

ra uma formulação mais precisa deste - coisa que , sem 

dúvidas, antecipara, se bem sucedida, dados para uma "re^ 

posta"» Tivemos o cuidado de separar com nitidez as duas 

"aproximações", pois se referem a discursos diferentes ; 

apenas na Conclusão arriscou-se traçar a linha de conti - 

nuidade entre ambas. Uma das maiores deficiências que se 

poderá encontrar, na segunda aproximação, é o tratamento 

de certas teorias científicas na linguagem natural; emb£ 

ra saibamos que o sentido dos conceitos citados é bastan 

te empobrecido quando isolados do instrumental matemáti- 

co e logico a que se referem, não tivemos condições de 

proceder de outro modo» 



CAPÍTULO I 

O SIGNIFICADO DA STTRRTKTJHIA 
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1.1 - DAS IDÉIAS is PROPOSIÇÕES 

Os primeiros filósofos gregos se interrogaram so- 

bre a natiireísa. Uma proto-metafísica ? Uma mera tradução, 

para \im disciirso racionalisante, dos elementos míticos da 

cxiltura grega ? O importante é que eles formularam proble- 

mas sobre a natureza, e sobre a relação homem-natureza,que 

conservam sua validade heurística através do tempo history 

COo 

No século Y a.C. assistiu-se a uma polarização no 

pensamento grego: de um lado, a doutrina da mobilidade, de 

Heráclito, e, de outro, a doutrina da imobilidade, de Par- 

mênides.' Havia ainda uma terceira opção, oferecida por Pi- 

tágoras e Demócrito. Como sistematiza BRUNELLI: 

"Na história deste período, encontramos três ten- 

dências principais: a) o ser é tudo e o movimen- 

to é aparente (eleatas); b) o modificável é tudo 

e o ser e aparência (Heráclito); c) a permanên - 

cia esta no ser e o mutável nas relações (pitagó 

ricos e atomistas)" (BRUNELLI, 1976, pago 118). 

Demócrito conciliou a seu modo as filosofias da 

mobilidade e da imobilidade, fonnulando uma teoria original 

que será retomada, futxiramente, por Lucrécio e Descartes , 

entre outros. Na passagem do Caos ao Cosmos, a naturessa ma 

nifesta o poder de operar transformações imanentesx a chu- 

va primitiva dos átomos, afetada por um desvio aleatório , 

se transforma em um feixe de turbilhões, os quais, chocan- 

do-se uns contra os outros, geram o mundo organieado. 

Entretanto, a concepção atomista dos seres como 

agregados de átomos não era svificiente para a exigência do 

conhecimento, de possuir um objeto estável e idêntico a si 

mesmo. Sócrates teria formulado, no âmbito das atividades 

hximanas, a exigência de princípios estáveis para o conheci 

mento, que se subtraíssem à contingência do mundo empírico. 
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Platão entendeu que tais princípios seriam as Idéias imat^ 

riaiso 

Platão compatibilisou Heráclito e Parmênides de 

um modo engenhoso, mas insatisfatório sob o ponto de vista 

da filosofia da natureaao Para ele, mobilidade e imobilida 

de pertencem a esferas de realidade rigorosamente disjun - 

tas, o "gênero visível" e o "gênero inteligível" O imu- 

tável e apenas o imutável é objeto de conhecimento seguro, 

pois a inteligência tem sua fonte nas Idéias eternas e pa- 

ra elas se dirige» 

Wo contexto platônico, para explicar os fenôme - 

nos naturais é preciso se deslocar para o mundo ideal, no 

qual repousam os princípios que regem os primeiroso Como 

assinala BRISSOH, 

"1 própria mudança não tem sentido senão em rela- 

ção a eternidade das formas inteligíveis, da qual 
é a imagem" (BRISSOn, 1974, pagolll, «apud* BITAR, 

^ 1977). 
I 

Como conseqüência, nao só não há, em Platão, uma 

ciência da natureaa, como professa ele luaa concepção hete— 

ronomica da naturesa, pois desloca para o mundo ideal os 

princípios de orgajaisação do mundo sensível# 

A reorientação filosófica que marca o Platão dito 

•maduro', no Sofista e no Parmênides, não parece ser sufi 

ciente para modificar sua concepção da naturesa. A dialé- 

tica das Idéias esta restrita à esfera das próprias Idéias, 

e nada há que indique que Platão tivesse a intenção de es- 

tender a comunicabilidade entre as Idéias até uma comunica 

bilidade entre as duas esferas, alem dos limites das teo — 

rias da piesença e da participaçãoo 

Sem dúvida, pode-se reivindicar, com LIMA VAZ ^ , 

^ PLATÃO, A República, VI, 509a-511c. 

^ LIMA VAZ, 1968, pag.33. 
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que Platão introduziu o movimento no seio do ser inteligí- 

vel; mas este movimento é o movimento da inteligência huma 

na em direção das Idéias, e não o movimento nat\rral ao qual 

se referia HeráclitOo Sendo assim, quando LIMA VAZ afirma 

que 

"se o conhecimento é de alguma maneira uma ação , 

a conseqüência necessária é que o ser conhecido 

eofra esta ação. E, neste sentido, enquanto conh£ 

cido é movido" (LIííA VAZ, 196S» pago35) 

deve-se entender qucj o movimento do ser conhecido 00 ocor- 

re na própria inteligência que conhece, e não na natiirexa. 

O movimento natural permanece incognoscível, mesmo para o 

Platão maduroj, só podendo ser objeto da opinião» 

Um dos principais motivos da filosofia aristotól^ 

ca e a critica a divisão do real em duas esferas, operada 

por Platão» A ciência situar-se-ia no mmido dos universais 

inteligíveis, enquanto o mundo sensível dos seres individu 

ais seria deixado à opinião» Aristóteles pretende recons - 

truir a unidade do real, sem abandonar as exigências da 

ciência© Expressar epistemicamente o real em sua unidade , 

tal parece ser o problema a ser resolvido por suas obras 

Categorias e Da Interpretação 

A resposta ao dualismo platônico seria simplesí o 

pensamento humano, ao distinguir entre princípio e aparên- 

cia, necessariamente divide o real em duas esferas. Arist£ 

teles não pretende negar que isto ocorra, mas propor um 

meio de yeunificaçao. i. primeira operação seguir-se-ia uma 

Utilizaremos as seguintes abreviações para as obras de 

Aristóteles citadas: 

CAT. - CatC|frorian 
DA INTo - Da Interpretação 

TOPo - Tópicos 

líET. - líctafisica 
FIS. - í?êica 

GER CORR. - Da Geração e Corrupção 
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Begvmda, pela qual os termos dieassociados ueriam copula - 

dos# O passo decisivo é constatar que a lin^^uagem natural, 

ao xinir dois termos em uma proposição, espontaneamente op£ 

ra a reunificação dos dois mundos. Tal solução segue o ca- 

minho do próprio Platão maduro, que compreendera que o juí 

so não só divide como também reunifica e buscara uma con- 

cepção de identidade que comportasse a diferença» 

Is proposições trazem consigo, portanto, a dimen- 

são da mobilidade e da imobilidade» O pensamento é um movi^ 

mento que distingue termos e os reunifica na proposição , 

que distingue proposições e as reunifica no silogismo; mas 

tal atividade não se perde na fluidez da linguagem natural, 

levianamente utilizada pelos sofistas, porque Aristóteles 

põe regras de correção formal e procura estabiliaar o sig- 

nificado das palavras, 1 episteme aristotélica obterá esta 

bilidade no seio da mobilidade; o discvirso sustentar-se-a 

por uma atividade própria, sem possuir de antemão um cais 

no qual se ancore, daí a necessidade de disciplinar-se. 

Aristóteles abandona o tom narrativo na filosofia, 

e assume a responsabilidade pelo uso da linguagem. As pro- 

posições são articuladas pelo pensamento, são produtos da 

atividade do pensamento e nao porta—voaes dos Princípios 

que se impõem por si mesmos» O tom declarative afirmativo 

é o modelo do uao responsável da linguagem, e é a via pri- 

vilegiada de acesso a natureza, pois esta também é concebei 

da como movimento ordenado, tal e qual o discurso. 

.Se a filosofia nao lida diretamente com o real , 

mas com termos e proposições, como, lidando com estes, tra 

duzir neles o real ? Pode ser assim foi*mulado o ponto de 

partida de uma investigação que rvuna para o real. 

A noção de OVf'tiX será o fio condutor da investiga 

çãoj é uma palavra especial, bifronte, voltada ao mesmo tem 

po para o real e para o discurso, e, por isso, meta-estável, 

suscetível de adquirir novos significados ao longo da busca. 
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À poBSibilidade de correspondência entre o disciir 

BO e o real deve-se, para Aristóteles, à mediação das "afe£ 

ções da alma" Is palavras são "signos" das afecções da 
• ~ 5 

alma, e as afecçoes da alma "representam" o real 

Kas Categorias, capítulos I a V, podemos compreen 

der a substância primeira como marco inicial de um proces- 

so de conhecimento. Ela assinala, provisoriamente, um ob- 

jeto dado que se pretende conhecer, encerrando potencial - 

mente tudo o que poderá vir a ser conhecido. Está na ordem 

do pensável; não é a coisa visada, mas o ato do pensamento 

ao indicá-la, daí Aristóteles eventualmente usar o "isto" 

(TÓíeTi ) em seu lugar. 

■ Prosseguindo o procc-sso de conhecimento, o pensa- 

mento superpõe, à substância primeira, um certo predicado, 

universal. Para compreendermos esta operação, temos que 

nos reportar à distinção aristotélica entre "estar presen- 

te em um sujeito" e "ser predicado de xim sujeito" Tal 

distinção parece,à primeira vista, obscura, pois o crite - 

rio utilizado para estabelecê-la não é explicitado. Uma 

leitura atenta, entretanto, concluirá, que "aquilo que ea 

tá presente em um sujeito", os atributos próprios ou aci - 

dentais, são as características atribuídas ao sujeito(Bub£ 

tância primeira) pela experiência sensível ou mental; e "o 

que é predicado de um sujeito", as substâncias sefíundas(gê 

nero, espécie) ou as categorias (exceto substância) são os 

universais inteligíveis nos quais o sujeito é inserido. 

.0 que ocorre, então, ao se superpor um predicado 

â substância primeira ? Primeiramente, um efeito semelhan- 

te ao dualismo platônico: de um lado, a infinidade de atri^ 

buições possíveis que a substância primeira traz consigo ; 

V 

^ ver AUBENQUE, 1962, pag.107. 

^ DA INT., I, 16a 1-10. 

^ CAT., II, la-2a} ver também VUILLEMIK, 1971, pags.11-19. 
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de outro, a imutabilidade dos universais inteligíveis. Em 

um momento subsequante, nòta-se que há algo de universali- 

dade inteligível na substância primeira, e que há algo de 

individualidade empírica na substância segunda, que é jus- 

tamente o que permite a copula entre ambas. Se não existi^ 

te tal 'abertiira*, todas as proposições seriam falsas. 

Um certo tipo de interação entre sujeito e predi- 

cado é especial para Aristóteles, pois é o que melhor den£ 

ta o real vino, no qual princípio e fenômeno estão indisso- 

luvelmente unidos: a essência ("yC èrTt)* A expressão lin- 

güística da unidade do real é, portanto, obtida pela liga- 

ção de dois termos, e não imediatamente por um línico termo. 

Aristóteles usa um aparato gramatical para distin 
A 

guir a essencia em meio aos diversos tipos de proposições 
7 

declarativas afirmativas : 

a) definição da espécie 

Sujeito: Substância Segunda (Especie) 
Predicado: Subst. Segunda (Gênero)+ Diferença Específica 

Denota: a Espécie 

b) definição de um indivíduo (nome) 
Sujeito: Substância Primeira 

Predicado: Substância Segxinda (Espécie) 
Denota: a Essência 

c) atribuição essencial 
Sujeito: Substancia Primeira ou Segunda 

Predicado: Categorias, exceto Substância 

Denota; o 'proprium* 

d) atribuição acidental 

Sujeito; Substância Primeira ou Segunda 

Predicado: Categorias, exceto Substância 

Denota: os Acidentes 

-As proposições afirmativas declarativas ligam um 
A 

termo da esfera da experiência com um termo da esfera ide- 

al. Sao ditas 'verdadeiras' quando a ligação que promovem 

expressa uma ligação entre fenômeno e princípio a nível da 

esta classificação foi primeiramente elaborada por Porfí 

rio , com base em CAT.I-V} GUTIIRIE, 1981, pag.146-149 7 

completou-a com TOP. I. 
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realidade, e falsas quando operam, na lingungem, tuna união 

que não exista na realidade* Vejamos porque a essência é 

melhor denotada pela 'definição de um indivíduo*. A cada 

cada tipo de proposição corresponde um tipo de copula: a) 

na definição da espécie ocorre algo como vima repetição vi- 

ciosa, pois a amplitude de significado do sujeito é igual 

à do predicado ; b) na definição de um indivíduo há algo 

como xima intersecção entre as amplitudes de significado do 

sujeito e do predicado, i»é«, o conteúdo semântico da in- 

tersecção já estava contido uma vea no sujeito e uma vecxx) 

predicado - mas tal intersecção não é viciosa, pois, ■ por 

um lado, permanecem em potência no sujeito os atributos não 

denotados na copula predicativa, e por outro, o predicado 

ainda pode ser aplicado a outi^os sujeitos (o que não ocor- 

re no caso a); c) na atribuição essencial há uma relação 

de contiguidade entresujeito e predicado, i.é», a região de 

intersecção e vazia, mas há uma superfície de contato; d) 

na atribuição acidental, não há relação intrínseca entre o 

conteúdo semântico do sujeito e do predicado» 

Tomando as proposições do tipo 'definição de um 

indivíduo* como base, a linguagem teria poder máximo, pois 

poderia incursionar tanto nos domínios da experiência quan 

to das Idéias. Entretanto, Aristóteles preferiu desenvol — 

ver a lógica demonstrativa tomando como base a 'definição 

da especie', talve» porque esta oferecia menores dificulda 

des técnicas, especialmente quanto à conversão à primeira 

fig\ira» |!as seria a teoria do silogismo o ponto de chegada 

da investigação aristotélica ? Ou, pelo contrário, não é 

uma vertente que se esgota e torna necessário o desenvolvi 

mento do potencial da linguagem 'por outros meios' ? 

A teoria da demonstração recai na 'repetição vi- 

ciosa', porque sub-repticiamente passou-se para a esfera do 

® a terminologia pouco usual deste parágrafo tem como ob- 

jetivo evitar a aplicação de uma analiso extensional à 

lógica aristotélica, embora esteja aí nossa inspiração» 
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p\iro inteligível. Ao máximo de rigor intelectual correspon 

de uma perda de significaçãoo Uma constatação semelhante a 

esta pode ter levado Aristóteles a passar da lógica ao mun 

do dos entes que se manifestam 'para-nós', traaendo na ba- 

gagem a sabedoria lógica, ioéo, a competência para ir do 

individual empírico ao \iniversal inteligível e aí permane- 

cer, transitando entre gêneros e especies, mas também a 

sabedoria da impotência do pensamento puro# 

Aristóteles recusa tanto a busca infinita da es- 

sência (procedimento relegado à 'dialética') quanto o com- 

pleto fecliamento do pensamento sobre si mesmo. Tal fecha - 

mento não se opera por dois motivos: a) o rigor é iim passo 

na busca" do real, e não \jm fim em si mesmo; b) a "essência" 

empobrecida que circula no silogismo deixa de lado os atr^ 
g 

butos essenciais , que podem e devem ser recuperados pelo 

di3c\irso (o que não ocorre com os infinitos atributos aci- 

dentais) • 

Aristóteles sabe que algo se perde nas proposições 

do tipo 'definição da espécie* (que sequer são verdadeiras 

proposições, conforme entendemos as proposições, pois na 

'definição da espécie* o sujeito é uma substância segunda), 
0 0 

mas nao esta, nos textos logicos, preocupado em incluir na 

definição tudo o que existe. Torna-se preciso escrever \ima 

outra obra em que a preocupação seja a plenitude de signi- 

ficação, e esta obra é o conjunto de textos que foram int^ 

tulados "Ketafísica" 

q 
GUTHRIE, 1981» pago 147, caracteriza o que é um atributo 
essencial ou 'proprium': "A proprium is a single attribu 

te which belongs necessarily to the subject, and to no- 

thing else, but is not a part of its essence and theref£ 

re not included in the definition". 

^^AUBENQUE, 1962, pags.28-44, tem uma discussão sobre o tí 

tulo 'Ketafísica' . 
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lo2 ~ A ATUAÇÃO DA FORMA 

Ifos seus textos lógicos encontramos \3m Aristóteles 

despreocupado com o que se perde na definição. De fato, o 

método demonstrativo é suficiente para as ciências classi- 

ficatórias (zoologia, botânica), onde a determinação das 

'Ínfima species' é o grau máximo de significação pretendi- 

da. Os "indivíduos indistinguíveis" não são indivíduos em- 

píricos, com sua infinidade de atributos, mas exemplares 

quaisquer de uma espécie mínima universal que não se 

distinguem entre si porque são tratados como se não ^ pos- 

suíssem atributos. 

Mas a substância, compreendida na lógica como es- 

sência, só nos manifesta sua existência acompanhada de 

atributoso Como salienta ROSS, que a substância seja enten 

dida na lógica como tendo essência independentemente das 

demais categorias, 

f "cela na veut pas dire qu'elle puisse exister sat® 
elles tandis qu'elles ne peuvent pas exister sans 

elle. Une substance depoxirvue de qualites est au^ 
si impossible qu'une qualité sans substance"(ROSS, 

1930, pag.231). 

Haveria uma inteligibilidade própria do manifes - 

tar—se para-nos da substância, ou deveria a inteligência se 

limitar as 'infima species' ? A 'Metafísica', especialmen- 

te o livro Z, no qual nos deteremoo, mostra que surgiu pa- 

ra Aristóteles a exigência de que os atributos individuais 

manifestassem—se no discxirso. Dever—se—ia alargar as fron- 

teiras da 'episteme*. 

O objeto de estudo da 'Metafísica' é gerado por 

lima transformação na linguagem: na lógica, 'ser' é um ver- 

bo privilegiado, que tem a função de copular os termos su- 

jeito e predicado; na 'Metafísica', Aristóteles substanti- 

11 
cf. As Partes dos Animais, 644a 24, 'apud' GUTHRIE,1981, 

pag.21?. 
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va o verbo 'ser*: de elemento de ligação doo termos na pr£ 

posição, torna-se o objeto de estudo. Ifesta mudança, nota- 

mos a preocupação em estender os limites da inteligibilid^ 

de até onde houver algo definível, para tal não hesitando 
' 12 

em lançar mão de recursos 'dialéticos' 

Os temas básicos da 'Metafísica', que confluem pa 

ra o livro Z, são; a) o(s) sentido(s) do ser enquanto ser 

(TO oV T\ oV ); b) o ser (absolutamente) separado - que e£ 

tudaremos mais adiante, no nosso item 1.4. 

X perg\inta pelo sentido do ser conduz Aristóteles 

a duas tarefas: incorporar os atributos essenciais à es- 

sência lógica, desvendando assim o que é o 'ser para nós ' 

(TÒ OV » geralmente denominado "ente"); selecionar qual 

a causa que melhor se identifica com o 'ser para nós', o 

que lhe possibilitará passar do'conhecido para nós' ao'co- 

nhecido em si* 

Com vistas à clareza de nossa análise, precisamos 

distinguir três níveis do discurso aristotélico, e duas 

passagens entre eles. Os três níveis são: a substância no 

plano lógico, a substância no plano do 'ser para nós' (ge- 

ralmente chamado de plano 'existencial') e a substância no 

plano do 'ser em si'> a primeira passagem é do plano lógi- 
/ 

CO ao plano do 'ser para nós', e a segunda passagem e do 

plano do 'ser para nós* ao 'ser em si'. 

k primeira passagem se completa no livro Z, e a 

segiinda se inicia também no livro Z, desenbocando nos últd^ 

mos livros da 'Metafísica' e nas obras físicas. 

A perg\mta condutora da primeira passagem é: "o 

que é o ser ?" i.é., o que é o'ser para nós' ? Se con- 

cordamos com AUBEIÍQUE em que a maior parte das análises l£ 

vadas a cabo na 'Metafísica* dizem respeito ao ser móvel do 

sobre o caráter 'dialético' da ontologia aristotélica , 

ver AUBEIÍQUE, 1962, pags.494-496. 

cf. o "caminho natural" proposto na PIS.I,l,l84a. 

MET.Z,1028b 2-4, comentado por GUTHRIE,1981, pag.204. 
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15 
mundo sublimar, podemos desdobrar a pergujita em; qual a in 

teligibilidade daquilo que se manifesta para nós ? Os cri- 

térios para a resposta já estariam na pergunta: satisfação 

das exigências de perceptibilidade e inteligibilidade.Tais 

critérios seriam não só compatíveis, como complementares ; 

com efeito, a experiência se apresenta para iristóteles c^ 

regada de inteligibilidade, e a inteligibilidade está en - 

carnada no mundo sensível» Sendo assim, a passagem para o 

plano existencial não dispensa Aristóteles de prosseguir as 

operações do pensamento iniciadas em sua lógica, antes as 

refina. 

^ . 16 
O livro Z abre-se com uma referencia ao esquema 

que dá os sentidos possíveis do ser: 

a) ser por essência ou por acidente; 

b) ser conforme as figuras da predicação (categorias); 

c) ser como verdadeiro ou falso; 

d) ser em ato ou ser em potência. 

As acepções 'ser por acidente' e 'ser como falso* 

17 
são facilmente eliminadas já no livro E : o ser aciden - 

! 
tal não tem causa definível, e o ser falso não existe 'nas 

coisas mas apenas na mente» Resta para o livro Z resolver 

o mais difícil: articular a essência com as categorias, e 

encaminhar o problema do ser em potência ou em ato, trata- 

do nos livros H e 0. O programa desta tarefa já havia sido 
10 

mencionado anteriormente : trata-se de "considerar o ser 

enquanto ser, ou seja, ao mesmo tempo sua essência e oe 

atributos que lhe pertencem enquanto ser", A tarefa será 

cumprida mediante um novo tipo de predicação, que intitula 

remos •redefinição'• 

Ifa redefinição, a essência lógica se amplia, ab- 

sorvendo os atributos "por si", isto é, os atributos escen 

cf» AUBEKQUE, 1962, pag. 42. 

apresentado em MET .A, 7» 1017a. 

MET.E, 1026b 31-33 e 1027b 25-28. 

em MET.E, 1, 1026a 30. 
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cialSf agora considerados não apenas como c>.\racterísticas 

empíricas eventualmente 'presentes em iim sujeito*, mas co- 

mo atributos cuja envmciação requer a enunciação ou o nome 

do sujeito. Explica Aristóteles: 

"comme du male dans 1'animal, de 1'egal dans la 

Quantité, et comme tout prédicat qui est dite par 

sol appartient à une chose, j'entends par là les 
attributs dans la definition desquels entre 1'enon 

ciation ou le nom de ce dont l^attribut est 1'état, 

et qui ne peuvent être exprimes séparément du su- 

je t; le blanc, par exemple, peut bien être abstrait 

de l*homme, mais non de Ia femelle, de 1*animal " 
(UET*Z, 5, 1030b 20-25, tradução de TRICOT 

20 f 
AUBERQUE entende que só se pode distinguir as 

atribuições essenciais das acidentais quando o movimento do 

sujeito de algum modo se extinguiu (detenção, morte) e o 

fluxo indefinido de seus atributos se coagulou. 

Incorporar os atributos essenciais à essência é 

sinônimo de articular as essências com as categorias; na 

estrutura da redefinição, as categorias são predicadas, ao 

modo da substância segunda (como universais), denotando o 

• ser para nós'x 

e) redefinição 
Sujeito: Substância Primeira ou Segunda 

Predicado: Categorias, predicadas como Subst. Segunda 
Denota: o 'ser para nós* 

1 diferença entre a redefinição e a atribuição e^ 

sencial e que na redefinição as categorias são predicadas 

como Substâncias Segundas, Aristóteles esclarece esta pecu 
21 

liaridadé dizendo que as categorias podem ser predica - 
A ^ 

das como substancias segundas nao de modo absoluto, mas d^ 

rivado, assim como pode-se dialeticamente dizer que o Ifão- 

Ser é, não porque ele seja absolutamente, mas porque é uma 

noção que diz respeito ao Ser. 

em ARISTOTE,1953; ver comentiírio de TRICOT à pag.358. 
20 

AUBENQUE, 1962, pags.467-472. 

21 / 
em MET.Z, 4, 1030a 20-25; ver comentário de TRICOT em 

ARISTOTE, op.cit., pag.364. 
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Rao se trata de simplesmente adicicnar os atribu- 

tos à essência lógica, pois neste caso se rtcairia em infá^ 
22 ~ 

nita repetição .A envinciaçao dos atributos que acompa - 

nham a essencia deve ser feita na própria definição, moti- 

vo pelo qual chamamos a nova concepção de definição de 'r£ 

definição*• Aristóteles assim a indica: 

"Re peut-on pas dire que la definition, elle aussi 
tout comme la essence, reçoit une multiplicite de 
significations ? L*essence d'une chose, en effet, 

signifie, en un sens, la Substance et I'etre de- 

termine, et, en \in autre sens, chacun des predica 

ments, quantite, qualite et autres modes de cette 

nature" (MET.Z, 4, 1029a 15-20); e "c'est a la 

même operation de 1'esprit qu'il appartient de 
faire voir clairement, a la fois, 1'essence et 

I'existence de la chose" (MET.E, 1, 1025b 15)* 

0 'ser para nós* será, portanto, a propria essên- 

cia lógica, que integra, por assim dizer, •organicamente', 

e não por soma, os atributos essenciais, individualizando- 

OB a ponto de eliminar o problema da indiscernibilidade en 

tre os indivíduos. Mas a transformação da essência lógica 

no 'ser para nós* conserva tua núcleo invariante, que é 

tamente a chamada quididade ('VLeLVO^L- )» ou "essência 

da essência"» Como bem explica AUBENQUE , a 'quididade • 

designa"não só o que o ser era antes da adjunção dos atri- 

butos acidentais, mas também o que o ser era antes da vin- 

da dos atributos por si, que terminam por serem reconheci- 

dos como pertencentes à essência". A quididade só pode ser 

identificada no acabamento da operação, embora já estives- 

ee presente na essencia lógica potencialmente. Em suma, a 

essencia lógica continha em potência aquilo que a indivi - 

dualiza^ não era pura forma sem conteúdo (exceto no caso da 

•definição da espécie*, que gerara uma 'pseudo-essência*)» 

Todo o capítulo 5 de MET. Z é dedicado à prevenção de 

tal risco. 
21 ^ 

AUBENQUE, 1962, pogo.464-466. Ver também o comentário de 

TRICOT em ARISTOTE, 1953t pag* 23, nota nfi 3* 
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mas só quando finda a redefinição viremos a saber sobre es 

te conteúdo» 

A preocupação de Aristóteles em continuar as ope- 

rações lógicas ao longo da 'Metafísica' nos mostra que o 

estagirita não pode ser compreendido como vim empirista 'à 

Ia Hvime'. O 'ser para nós' é gerado por vima operação do pm 

samento sobre seus próprios resultados, o que explica a 

existência de uma série de termos parcialmente redundantes 

no texto aristotélico: substancia, essência, ente, quidid^ 

de. O significado destas termos é meta-estável, pois eles 

intercambiam-se entre si, embora mantenham certas diferen- 

ças 'verticais', relativas ao nível do discurso, que temos 

procurado ressaltar» 

As ciências teóricas em Aristóteles pressupõem as 

construções do pensamento dos textos lógicos e da 'Metafí- 

sica' ; longe de se redusirem a uma estrutiira de 18 ordem , 

as teorias podem ser vistas como ramificações do problema 

da substância, o qual se articula, como propusemos,em três 
I 

níveis ordinais que se superpõem» 

Uma questão que gera confusão entre leitores, tra 

dutores e comentadores do texto aristotélico é a superpôs^ 

ção de termos co-extensivos, relacionada com o problema da 

substancia. Porque Aristóteles nao economizou terminologia? 

Ora, tal tipo de questão mostra desconhecimento do núcleo 

problemático da investigação aristotélica. Se o pensamento, 

operando sobre seus produtos, manifesta novos conteúdos, é 

preciso que cada novo produto seja ao mesmo tempo repetição 

e inovação em relação ao que lhe precede. Que lógica é es- 

ta, que abandona a repetição viciosa do silogismo, mas não 

obtém o mesmo rigor ? Porque Aristóteles lançou-se no cam- 

po da dialética ? Talves o próprio real se articule além 

dos silogismos viciosos, e aquém do acaso dos acidentes,em 

uma processualidade na qual a repetição não exclui a mani- 

festação de conteúdos latentes, em que a estabilidade nao 
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exclui a mobilidade. Se tal empresa conseguir expressar a 

lógica do real, a perda do rigor não terá invalidado a in- 

vestigação. Mas, que 'real' é este ? Esta pergunta nos con 

dueirá em nosso acompanhamento da trajetória de Aristóte - 

lee. O 'real* por ele buscado é sem dúvida o ser mais emi- 

nente, o divino, que será entendido como"Primeiro Motor" ; 

mas o 'real' por ele encontrado 'de fato' é a realidade do 

mundo sublimar, à qual ele é carregado por força das apo - 

rias que envolverão a teoria do Primeiro Motor, e por for- 

ça do seu ponto de partida - o pensamento ativo que traba- 

lha a linguagem, e o critério da experiência Wossa 

proposta será mostrar e defender que, se a lógica procura- 

da, a lógica do Primeiro Motor, se revela inacessível sob 

o ponto de vista da inteligência e da experiência humanas, 

a lógica encontrada, lógica da auto-subsisteneia dos seres 

móveis do mundo sublunar, pode ser entendida como 'lógica 

da auto-determinação*• 

r- Construída a noção de 'ser para nós*,pode-se agora 

prociu'ar aquilo com o que o 'ser para nós' se identifica,' a 

nível do 'ser em si'. Em nosso esquema, temos então a passa 

gem do plano existencial para o plano real» A procura , 

que se desenvolve no livro Z, parte de quatro hipóteses , 

25 
sistematizadas por GUTHRIE : 

a) identifica-se com a quididade; 

b) identifica-se com o xiniversal 

c) jdentifica-se com o gênero; 

d) identifica—se com o substrato ou sujeito, que cobre 

tres coisas: a materia, a forma ou o todo composto. 

A partir dos critérios de perceptibilidade e in - 

teligibilidade, que ainda perduram, Aristóteles procede a 

uma serie de eliminações, que conduzirão à resposta procu- 

rada» Tais eliminações pressupõem certas noções expostas em 

24 
Devemos a AUBENQUE, 1966, passim, diversos pontos desta 

linha de argumentação, que serão citados oportunamente. 

25 
GUTíIRIE, 1981, pogs. 208-220, especialmente pag.209,com 

uma ressalva: Gutíirie usa 'essencia' no item a, mas usa 

mos «quididade', por ser o tradução de TRICOtT ^ 
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Buas obras físicas, o que nos leva a supor, com Werner Jae 

ger, que a Física teria sido escrita antes da •Metafísica*» 

Os universais são eliminados porque, sendo forma 

sem matéria, não são perceptíveis na experiência. O gêne- 

ro, que é um tipo de xmiversal, é eliminado pelo mesmo mo 

tivo» 

A noção de 'sujeito' está aqui fora de contexto ; 

corresponderia à matéria ou ao composto, como afirma BO - 

26 ' ^ 27 
KITZ . A matéria não atuada pela forma corresponde a 

atributos acidentais, que são (potencialmente) infinitos, 

logo não-definíveis, logo ininteligíveis. O todo composto 

também é inesgotável pela racionalidade definidora, mesmo 

com recursos dialéticos, por conter boa dose de matéria 

não atuada pela forma, e por isso é eliminadoo 
A 

Restam a quididade e a forma, Mas ambas são idên- 

ticas j a quididade, sob o ponto de vista das operações do 

pensamento, e a forma, sob o ponto de vista das causas do 

•ser em si', referem-se à mesma coisa . Tal identidade da 

quididade e da forma é que permite a passagem do planò do 

'ser para nos' para o plano do 'ser em si': o 'ser para 

nos*, distinguível por sua quididade, é (principalmente) 

forma© O "principalmente" deve—se a que a forma é enten- 

dida nao so como causa eterna, mas sobretudo como atuação 

sobre a materia, e como tal inseparável da matéria sobre 

a qual atua. O máximo definível, a quididade, se identifi 

ca com a forma na medida em que esta atua a matéria, ao 

contrario do platonismo, onde as Idéias são imediatamente 

o ser plenamente cognoscível, e a matéria não desempenha 

nenhum ptipel construtivo na cognição. 
A 

A relevância da causa formal está em que ela é tan 

to inteligível (£lSoÇ) quanto estruturante do 'ser em si' 

'apud' TRICOT, em AHISTOTE, 1953, pag.353, nota nC 3. 

cf. MJET.Z, 3, 1029a 20-21. 

cf. IIET.Z, 7. 1032b 30, e 1041b 25.1 
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/ , , 
A forma e o principio que assegura a identidade 

do pensamento com o*ser em si', e a identidade dos seres 

consigo mesmos» Os seres "subsistem independentemente" da 

inteligência'humana e da inteligência divina porque con- 

têm em ei sua causa, a forma, e porque a forma atua sobre 

a materia. 

A identidade de quididade e forma evita a aparição 

de explicações concorrentes sobre o mesmo objeto, e asse- 

gura a unidade do objeto definido. Como escreve Aristóte- 

les, 

"Si done une difference d'une difference se trou 

ve atteinte à chaque etape, une seule. Ia dernie- 

re, sera la forme et Ia substance(...)il n*y a pas 

de rang dans la substance" (MET.Z, 12, 103Ba 25 t 
trad. TRICOT). 

Esta citação é muito sugestiva, pois confirma a 

interpretação da quididade feita por AUBEIÍQUE. O pensamen 

to precisa de várias "etapas-' para definir uma substância, 

mas isto não significa que a substância esteja seccionada 

em "degraus"; o que ocorre é que temos uma série de opera 

çoes que é determinada pelo último termo da série: a ní - 

vel do pensamento, pela predicação feita na 'redefinição'j 

a nível do 'ser em si*, pela detenção ou morte. O conheci- 

mento e possível desde que se consiga estabelecer \jm para- 

lelo entre as duas séries^ o objeto do conhecimento, a 

substancia (ou a atuação da forma da substância) é comply 

xo, mas compõe \ima unidade a ser devidamente sintetisada 

na teoria» 

Os atributos essenciais são simultaneamente forma 

em atuação e matéria organizada; são inteligíveis, em nú- 

mero finito e cognoscíveis*a posteriori'. As categorias p£ 

dem ser compreendidas como as classes de atuação da forma 

ne. matéria. Como a variação dos sentidos do ser se mostra 

inevitável (e esto é um dos principais pontos do livro do 
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AUBENQUE não se pretende perder a inteligibilida 

de do Ber no seio da infinidade de acidentes, é preciso a 

xar quais os atributos inseparáveis de um dado ente, e 

quais os puramente contingentes. A tabua de categorias nao 

é esta fixação, que é de resto impossível, pois os atribu 

tos essenciais variam de indivíduo a indivíduo, mas sim 

um método de predicaçio que possibilita a detecção dos 

atributos essenciais em cada caso individual. 

O que garante a individuação é a presença da matje 

ria nos entes; não a matéria desorganizada, q-ue apenas pr£ 

judica a inteligibilidade, mas a matéria organizada, que 

se confunde com a atuação da forma. Ha várias passagens em 

Aristóteles que mostram a identidade da forma em atuaçãoe 

da matéria organizada 

"Ia matière est, en un sens, dite part d'xme cho- 

se, tandis que, en un autre sens, elle n'est pas, 

Gt, dans ce dernier cas, sont seulement parties 

les elements qui entrent dans la definition de la 
,r forme" (MET.Z, 10, 1035a, trad. TRICOT); 

"il est supérflu de rédaire de cette façon toutes 

choses aux Idées et de supprimer Ia matière, pui^ 

qu'il y a sans doute des êtres don't 1'essence est 

d'etre de telle forme réalisée dans telle matière, 
ou qui sont telle matière possedant de telle fa- 

/ çon telles qualités" (MET.Z, 11, 1036b, 20,idem); 

"Et puisqu'il faut que la chose soit donée d'abord 

et qu'elle existe, il est évident que la recher - 

che porte s\ar la matière: pourquoi telle matiere 

est-elle telle chose ? Par example, ces materiaux 

sont une maison, pourquoi ? Parce qui la quiddibé 

de la maison leur appartient comme attribut.(...) 

"Par consequent, la recherche du po\irquoi, c'est la 

recherche de la cause, et cette cause est la for- 

me, en vertu de quoi la matiere est une chose de- 
terminée" (IIET.Z, 17, 1041b, ibidem). 

oq 
cf. AUBENQUE, 1962, Primeira Parte, Capítulo II, pags. 

94-250. 

ver também AUBENQUE, op.cit., pags» 478-479. 
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KOB estudos da "geração substancial", a causalida 

de recíproca de forma e matéria mostra-nos que todo ser 

existente provém da intersecção entre uma possibilidade da 

matéria (segunda) e o tipo de atuação da forma. Um ente 

só vem à existência se houver uma fusão de forma e maté - 

ria; no caso das gerações acidentais, violentas ou técni- 

cas, há uma fusão mal sucedida, que impede que o ser gera 

do seja auto-subsistente. Aristóteles dedica o capítulo 8 

do livro Z à elucidação da fusão da forma e da matéria , 

como indica o trecho famoso: 

"Y a-t-il done qualque sphere en dehors des sphe- 

res sensibles, ou quelque maison, en dehors des 
briques ? ife faut-il pas dire plutot qui, s'il en 

était ainsi, tel être particulier ne pourrait ja- 

mais naitre ?" (MET.Z, 8, 1033^) 20, trad.TRICOT). 

31 / 
Ka passagem da potência ao ato , ha tima invari- 

ância, paralela à invariância nas operações do discurso : 

algo que a matéria já continha potencialmente é atualiza- 

do pela causa formal, permanecendo na forma acabada.A na- 

tureza e tal que em todo movimento bem sucedido ocorre iimft 

invariância deste tipo; na geração, se o 'encaixe' não 

for bem sucedido, o ser gerado será deficiente# 

/ Estamos já capacitados para completar a passagem 

ao plano do 'ser em si'» A nossa noção de 'forma em atua- 

ção' corresponde, na terminologia aristotélica, à "ener- 

geia" (èVèP^CLOC) , cuja tradução para o português se- 

32 
ria "o em obra" . ."Enquanto princípio do 'ser em si' , a 

forma e -uma atuaçao sobre a matéria que conduz à perfei — 

ção da própria forma (evreXe/eCco» por isso, não é im- 

próprio afirmar que a forma é um princípio de auto-deter- 

minação» Mas, não poderia ocorrer que, ao invés de se par 

cfoWET.H, 1045a 30; TRICOT, em AHISTOTE,1953,pag.476 , 

nota n^l, assim explica esta passagem: "L'unité de Ia 

matière et de Ia forme(..•)n'a besoin d'aucune explica 

tion que Ia quiditté mSme de ces deux tormes". 

usada por CAVALCAnTE DE SOUZA, 1979, passium. 
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tir da forma em atuação, nosso ponto de partida fosse a 

forma acabada, que de algum modo imantaria os entes do ex 

terior ? Ifeste caso, a forma não seria um princípio de au 

to-determinação, mas de heteronomia da natureza, como as 

Idéias platônicas. Para decidirmos qual a preferência de 

Aristóteles a respeito do assunto, teremos que penetrar na 

estrutura do 'ser em si*9 estudada nos xíltimos livros da 

"Metafísica" e nas obras físicas» 

O livro A. classifica três tipos de substâncias^^; 

a) substâncias sensíveis corruptíveis: os corpos em geral, 
inclusive os seres vivos; 

b) substâncias sensíveis não-corruptíveis: os astros; 

c) substância não sensível e não corruptível: o Primeiro 
Motor. 

Segundo AUBENQÜE a •substância não sensível 

e não corruptível*, i.e., o ser divino, é o objeto procu- 

rado mas não atingido pela investigação aristotélica so- 

bre o ser. Porém, 

r "si le divin n'exhibe pas 1'unité que l*ontologie 
/ dans sa recherche; 1'unité de 1'Stre divin, ' si 

elle n'est pas le principe constituant du sensi - 
ble, n'en demexxre pas mo ins, le principe regula - 

te\ir de ^la recherche ontologique de l'\xnité. Tou- 

te Ia demarche de 1'ontologie aristotélicienne v^ 

se a reconstituer, par le détour spontané du lan- 

gage ou par des mediations plus savantes de Ia 

dialectique, une unite dérivée qui soit comme le 

substitut, dans le monde sublunaire, de 1'unité 

originaire du divin" (AUBENQUE,1961,pags.404-405), 

Assim, a palavra OV(rCiX apesar de sua origem 

divina, •toma-se"\am dos raros termos utilizados por Aris- 

tóteles tanto para falar das realidades sublunares quanto 

da realidade divina, sem que nada indique que esta comuni 

dade de denominação seja apenas metafórica ou analógica". 

34 ' ' 
Nos proximos parografos seguiremos e citaremos AUBENQÜE, 

1962, pags. 404-40 8. 

35 
que ATOENQUE,op.cit., traduz sempre por 'essence', mas 

que nós, seguindo TRICOT, traduzimos por 'substância', 

reservando 'essência' para a essência lógica. 
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Pergxinta, então, AUBENQUE; 

"Que signifie done, dans le monde sublunaire, le 

mot ? II ne signifiera pas autre chose que 
I'acte de ce qui est, I'achevement de ce qui est 

donee dans 1'accomplissement de la presence(•••), 
1' entéléchie» Seulement, dans le monde sublxinaire, 

ce acte n'est jamais pur, il eat toujours mêlé de 
puissance, parce qu'aucun être du monde sublunai- 

re n'est à la rigueiir immobileo N'etant pas immo- 
bile, il ne se livre qu'a un discoxirs multiple , 

qui essaie de ressaisir par un detoxir I'unite tou 
jours fuyante de son objet. Ce detour, nous avons 

vu qu'il resiJait dans la proposition,"(AUBEN- 

QUE, 1962, pag«406). 

A conclusão de AUBEííQUE está em suas duas páginas 

seguintes; 

"Est-ce à dire, pour autant, que 1*essence se de- 

grade et finalement disparait dans la multiplici- 

té que la matière impose aux etres du monde subiu 
naire ? Ce serait la la tentation du theologisme, 

qui fut celle de Parmenide at de Platon, et qui 

I dénierait toute réalité à ce qui n'est pas être 

purement et simplemento Aristote constate, au con 

traire, que 1*essence reste presente dans le mon- 

de sublunaire, non sexilement sous forme d'image ou 

de reflet, mais encore en elle-meme, en soi et 
pour soiV (AUBENQUE, 1962, pag.407). 

Entende ainda AUBENQUE que a imanSncia das Idéias 

no sensível, em Platão, "significa que uma coisa está den 

tro de outra, logo que ela não se basta a si mesma, que 

ela tem seu centro fora dela mesma"; para Aristóteles, os 

entes sensíveis estão "separados" em sentido diferente da 

separação das Idéias em relação ao mundo sensível -"o sen 

sível, tendo sua essência em si mesmo, e não mais em ou - 

tra coisa, será 'separado' no sentido em que separação si^ 

nifica subsistência". 

A análise de AUBENQUE está, contudo, centrada nos 

aspectos aporéticos do pensamento de Aristóteles, que te- 
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riawsido escamoteados pela tradição, que o interpretou com 

um filtro platoniaante» AUBENQUE não esteve preocupado em 

tirar as conseqüências 'positivas' das aporias enfrentodas 

pela teologia aristotélicao Parece-nos que a principal con 

seqüência 'positiva' seria aproximar a noção de 'energeia' 

da noção de 'prática' (ou, segundo TRICOT, que citaremos a 

frente, de 'ação imanente')o Tal noção, explicitada na Éti- 

ca à Nicomaco, poderia ser interpretada sem antropomorfis- 

mo, como \im paradigma do 'ser em si'j expressaria qualquer 

processo auto-determinado (os quais, é certo, ocorrem com 

maior nitidez na escala hximana que na escala animal, e na 

escala animal que nos seres inanimados)» Entretanto, AU - 

BE!ÍQÜE entende que a •energeia' é o resultado de uma 

atividade, no que, parece-nos,seria um quase-sinonimo de 

*enteléquia*. Em uma nota ao pé de página, ele nos lembra 

que em outras passagens Aristóteles usa 'energeia'no sen- 

tido que TRICOT chamou de 'ação imanente'; 

^ "Aristote semble réseirver Ia notion d*acte à mi 

autre usage; en opposant I'acte au mouvcment, il 

oonge à das actes qui ne seraient qu'actes,c'est- 
a-dire ou I'achevement ne serait pas le resuitat 

d'un processus, mais se confondrait avec I'acti- 

vite elle-meme; tel serait le cas de la vue, de 

' la pensee, de la vie; c'est la même chose de 
voir (present) et d'cvcir-vu (parfait), de penser 

et d'avoir pensee, de vivre et de avoir vécu» II 

s'agit done ici d'activiteo qui ne produisent pas 

■une oeuvre dans laquelle elles se supprimeraient 

en s'achevant, mais d'activites ayant leur fin en 

elles-mêmes, ce qu'Aristote appelle Tt^a^LÇ " 

.(AUBEIíQJE, 19C2, pag. 440, nota n2 4)* 

Mas AUBENQUE, esquecendo-se de suas lições às pá 

ginas 404-408 do mesmo livro, arremata o bolo raciocínio 

afirmando que "se Aristóteles parece reservar aqui a no- 

ção de 'energeia' às ações imanentes, isto deve-se à ex- 

tensão teológica da noção; mas esta extensão contradiss a 

AUBENQUE, 1962, pago440« A etimologia de 'energeia'e£ 

taria ligada à atividade artesanal, à 'obra'. 
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Bua origem tecnológica, segundo a qual a referência à 

obra é imediatamente presente". Ou seja: a orientação de 

Aristóteles é teológica, seu projeto enfrenta dificulda - 

des que o levam a não conseguir abandonar o mundo da int£ 

ligência e experiência humanas, do qual partiu, mas AUBEN 

QUE, apesar de ter encontrado o termo 'prática' em MET. 

1048b 20-24, resiste a aplicá-lo aos seres do mundo sublu- 

nar® Ora, será que a "visão*' é uma propriedade divina ? 

Nossa discussão toda se concentrará então em torno 

dos três tipos de ato a que Aristóteles se refere^ quo 
37 

foram sistematizados por TRIGOT : 

a) ■ ato transitivo (7T0l1:^(rLÇ ): é um movimento, mas não é 
a atuaçao de uma forma, pois tal movimento existe em um 
paciente enquanto impelido por iam agente externo; sob 

o ponto de vista do paciente, é um movimento que não 

tem em si sua própria causa, e sob o ponto de vista do 
agente é um movimento que realica-se em \ima obra exte- 

rior 38; ^ 

b) ato imanente (TTpOC^LÇ); é o movimento de um agente que 
tem em si sua própria causa; ou melhor, é um ato 39 "que 

não tem outro fim que ele mesmo, que aperfeiçoa o agen- 

te e não tende à realização de uma obra fora deste a- 

gente; seu fim último não é outro que o uso e o exercí- 

cio mesmo". Os casos paradigmáticos são a vida 4-0^ on- 

de "o ato está todo inteiro no agente, e nao se concr£ 
tiza em \im objeto: a visão no sujeito que vê, a contem 

plação, no espírito que contempla, a vida, na alma" e 

a prática 41, que "é "uma atividade que não se produz^ 
nhuma obra distinta do agente e que não tem outro fim 

que a ação interior, imanente, a eupraxia"; 

imóvel: é o 'ato imanente' no seio do Primeiro M£ 

tor; o completo acabamento, a perfeição imóvel# Os atos 
incompletos "tendem" para o acabamento^-^^ e, mais que 

■>7 
em ARISTOTE,1953,pags.501-502,nota n^l, de quem faremos 
as citações em nosso resumoo Ao invés de 'ação', usar^ 

mos 'ato'. 
■^O 

cf. o exemplo da construção de loma casa em PIS.II, 2, 
201b 27. 

39 - * 
cfo KETo9, 5,1046a: "a potência e o ato ee estendem alán 
dos casos em que se refere somente ao movimento", 

ver Ética a Nicomaco VI, 4, 1140a 1-23| 'opud' TRICOT, 

ver Ética a Nicomaco VI, 5, 1140b 6, «acud' TRTCOT. 
42 

cf. a "indução da forma pura" em MET. 9, 8, 1049b 20. 
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isso, há tim ate último que precederia ao exercício de 

todo ato "V4m ato sempre preexiste xim outro ato, até 

que se atinge o ato do Primeiro Motor eterno". Neste ca 

so, que é único, de ato imóvel, o fim (T£XO*S) é sepa- 
rado da atuação que a ele conduz, e imóvel, de acordo 

com o argvimento pela existência do Primeiro Motor ^4- . 

se o movimento é eterno e contínuo, é preciso que haja 

um princípio que seja pxu'o ato, para que o movimento 
não falhe. 

A teoria do Primeiro Motor levará Aristóteles a 

dificuldades, como veremos em 1.4, e seus argumentos a fa 

vor do 'ato imóvel' de um ser 'separado' são contestáveis 

sem grande esforço; o problema, que teremos que enfrentar, 

será outro; decidir se a filosofia da natiireza (i.e., do 

mundo sublunar) de Aristóteles pode sustentar-se apenas 

com os dois primeiros tipos de 'ato', ou seja, se a filo- 

sofia aristotélica da natureza pode dispensar a noção 

aporética de 'ato imóvel' - o que, dentre outras coisas , 

implica em ter uma outra explicação, digamos assim, 'natu 

ralista', para a noção de Primeiro Motor. Para tal iremos, 

novamente, recorrer a AÜBENQU£» Mas, para chegar a esta 

discussão, percorreremos, antes, algumas partes da Física 

aristotélica. 

/ 

1«3 - A MATÉRIA COMO PRINCÍPIO DO SER 

A nível da forma individualizada pela materia , 

poderia.haver uma ciência do singular; a computabilidade 

dos atributos essenciais permitiria distinguir entre si 

os indivíduos, tornando possível uma solução prática para 

o problema dos indiscerníveis. Tal solução, contudo, pre£ 

suporia o conhecimento teórico, pois o que é dado imedia- 

cf. MET.e, 8, 1050b. 

cf. MET.A, 6, 1071b 5-20. 
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tamente na experiê.ncia é o 'todo concreto', e não a 'forma 

em atuação' Ka ciência do ente singular enquanto este 

é uma forma em atuação, suscetível de (re)definição»Assim, 

como poderia ter pretendido Aristóteles, o estudo do 'ser 

enquanto ser' seria ciência, ciência da forma em atuação, 

singularizada pela matéria, perceptível e inteligível» A 
46 

forma em atuaçao seria, como quer OWENS , um "singu 
47 

lar Tiniversal", ou, como propunha ROSS , o real aristo- 

télico seria um "universal de indivíduos", üabora não con 

corde com esta proposta, TRICOT concede que 

"S'il n'y a pas de science du particulier, ce 
n'est pas tant parce qu'il est individuel que 

parce qu'il est impregne de contingence, et la 

matière qui est en lui est ce principe d'indeter- 

mination proteifome qui s'oppose à son inteligi- 

bilité» Que cette contingence vienne à disparai - 

tre, et le singulier lui-mcme, sans perdre son 

caractere d'individu, pourra faire I'objet d'une 

veritable definition. C'est ce qui a lieu pour le 

monde supralunaire: les astres, la lune et le So- 

leil, par example (1040a 30), et I'ousia supreme 

sont objets de science tout en étant individuels" 

(TRICOT, em ARISTOTE,1953, pag.441). 

Parece que TRICOT se engana, por não compreender 

que, mesmo no nundo sublimar, e possível conhecer-se o 

singular, na medida em que a matéria estiver organiisada 

pela forma - e isto é sufjciente para distinguir entre si 

os indivíduos de uma espécie. SÓ não é possível o conhec^ 

mento daquela matéria marginal que permanece desorganiza- 

da, mas.esta é irrelevante tanto para o conhecimento quan 

to para o próprio ser, que £ a forma em atuação. Como lem 
/ 4-8 

bra Aristóteles , não é "natural e conveniente" preten- 

der dar solução a todas as coisas. É possível conhecer-se 

cf.FIS.JI, 2, 193bí o todo composto é vun ser por nature- 

za; a natvircza é a forma não separável da materia. 

'apud' GUTHRIE,1981, pag.213, nota n2 2. 

«apud» TRICOT, em ARI£TOTE,1953,pago439, nota nfi 2. 

FIS. T, 1, 185a. 
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do singular o que nele é mais importante, e o método para 

faze-lo é a predicação das categorias ao modo das substân 

cias segundas, aliada à experiência perceptiva, o que per 

mite detectar o traço característico de cada ente. 

A 'ciência do singular* ,que seria a verdadeira on 

tologia aristotélica, a ontologia do m\indo sublimar, não 

se consolidou devido à própria orientação filosófica de 

Aristóteles, que comportava a pretensão de discursar so ~ 

bre o 'ser mais eminente', o divino» É neste contexto que 

ele se defronta com a aporia da quididade, sistematizada 
48 

por AUBENQUE , que nao reproduziremos aquio Precisamos 

apenas lembrar que tal aporia se deve à pretensão teológi 

ca do estagirita, e não a algum impasse surgido no contex 

to do disciorso sobre os seres do mundo sublunar, discurso 

que, para ele, seria apenas o meio de um caminho que con- 

duziria ao Primeiro Motoro Contudo, nada nos impede de 

tomar o 'meio do caminho' de Aristóteles como o nosso'fim 

de caminho'»«o 
I 

Aristóteles não teria ficado satisfeito com sua 

investigação sobre os entes sublunares, menos psrque tive_s 

se acreditado fracassar neste projeto que pela persisten- 

te ambição de ultrapassar os limites do htimanamente per - 

ceptivel e inteligível, em rumo dos 'seres em si'» Nos xíl 

timos livros da 'Metafísica' e na Física, ele se propõe a 

estudar o que não é perceptível e o que não é inteligível, 

i.e., respectivamente, o que não contem nenhuma matéria e 

o que CQntém matéria desorganizada. Este novo nível de cqg 

noscibilidade se constrói de modo eminentemente dialético, 

embora Aristóteles procure aparentar o uso do método de- 

monstrativo» 

O capítulo sétimo do livro Z marca o início da 

passagem para o plano do 'ser em si'. O eixo da investiga 

AUBENQUE, 1962, pag. 481» 



36 

ção deixa de ser o ente, e passa a ser a busca das causas 

do 'ser em si'. Ebte nível de significação se constrói em 

miptura com os anteriores, mas conserva os seus resulta - 

dos» Passa-sè a procurar as causas mesmo se elas são im- 

perceptíveis (o Primeiro Motor, causa final) ou ininteli- 

gíveis (a matéria e o composto). 

Parece paradoxal falar-se de uma inteligibilidade 

do não-cognoscível, porém desde Sócrates sabe-se que há 

uma sabedoria em saber-se o que não se sabe. As categorias 

do incognoscível (i.é., do que não tem existência 'para 

nós') não são meras etiquetas afixadas ao desconhecido,mas 

um saber prospective, que garante ao menos que não se vai 

inadvertidamente tomar-se como sabido o que não se sabe» 

A ruptura com o discurso sobre o ente dá-se, na 

yísica, pelo postulado do movimento: é evidente "por indu 

ção" que todas as coisas que existem natriralmente estão sa 

49 ' / jeitas ao movimento ; "a natureza e principio de movi ~ 

50 
mento" . Postular o movimento, por si só, não muda mui- 

I ^ 
ta coisa, pois o próprio pensamento já era considerado c£ 

mo movimento; que o movimento seja "o ato do que está em 

potência" e bastante razoável, pois a característica rel£ 

vante dos entes é a atuação da forma sobre a matéria; que 

o movimento seja eterno, também é razoável, pois o próprio 

pensamento parece encadear-se indefinidamente (seja o in- 

finito de sucessão ou o infinito circular). São as conse- 

quenci£-s que serão tiradas do postulado do movimento e que 

mudarão o quadro da investigação aristotélica: da indução 

do movimento induz—se que haja luna causa que é pura po- 

tência ((ÍWo^lÇ^^) e xima causa que é puro ato (Primeiro 

Motor), não como simples prolongamentos do movimento além 

e aquém no horizonte, mas como realidades 'em si*. 

FISoI, 1, I85a. 

FIS.III, 1, 200b. 
51 , 

trata-se da 'materia primeira'; a definição de 'matéria 

(segunda)' está em PIS.II, 3, 194b: "aquilo de que uma 

coisa é feita e que permanece nela imanente". 
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Aqui revela-se a outra face de Aristóteles: o se- 

vero crítico das pretensões desmedidas do platonismo se 

mostra como quem pretende, partindo de um método mais acel^ 

tável, obter os mesmos resultados. De fato, é mais aceitá- 

vel partir do que é mais rigoroso para a mente, passar pe- 

lo que é mais evidente empiricamente, e, por ■ "induções", 

atingir o 'em si*, que começar pelo 'em si' e dele derivar 
A 

a inteligência e a experiência humanas, como fez o plato - 

nismoo Mas há uma grande diferença entre Aristóteles e Pia 

tão: mesmo atingindo o 'em si', Aristóteles nao elimina a 

materialidade, antes coloca-a no mais íntimo do ser (à ex 

ceção do Primeiro Motor): a matéria é uma das causas do 

ser; a identidade individual só se articula na atuação da 

forma na matéria; a pura forma é uma realidade sobre-huma 

na à qual o homem pode e deve aspirar, mas ciente de que 

bÓ é possível imitá-lao Por todos estes motivos, a ontol£ 

gia aristotélica pode ser compreendida como sendo 'de fa- 

to'" uma ontologia dos seres móveis do mundo subl\inar,i.é, 

como sendo uma filosofia da naturezao 

A estinitura do real aristotélico é subssumida 

52 
por quatro causas , relativas ao movimento; 

a) causa material e causa formal: explicam os quatro ele- 
mentos (terra, fogo, agua e ar), os animais e suas par 
tes, plantas, corpos em geral; são móveis e não-moto - 

res (exceto quando movidos por oxitro motor); 

b) cauda eficiente: explica o papel dos astros e das al- 

mas: sao moveis e motores; 

c) causa final; explica o papel do Primeiro Motor: é imó- 
vel e motor. 

O mecanismo do Cosmos aristotélico se resxime no 

seguinte: O Primeiro Motor gera, por imantação, o movimen 

to dos Primeiros Moveis (astros, almas); estes, dotados de 

"auto-movimento•*, geram, por contato, o movimento dos de- 

mais corpos. Os Primeiros Móveis, agindo como intermediá- 

52 
utilizando—se os apontamentos sobre a substância em 

MET.E, 8, 1017b, podemos fazer a correlação que se se- 

gue» 
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rios, transformam a causalidade teleológica do Primeiro Ito 
53 

tor em causalidade eficiente para a esfera sublunar . 

A comparação entre as causas e os tipos de substân 

cias pode ser ainda mais generalizada, relacionando-se os 

três tipos de substâncias com as três regiões cosmológi- 

cas (esfera sublunar,esfera supralunar e esfera* separada')» 

cada qual responsável por um certo tipo de ação causal.As 

comparações mostram-nos que, mesmo a nível do 'ser em si', 

e de sua explicação pelas 'causas', Aristóteles ainda con 

serva forte apelo à experiência» 

A estrutura causai do real aristotélico nos con -- 

duz a duas séries de problemas; do lado da matéria p\ira, 

e do lado da forma pura. Estes problemas não são falsos , 

pois dão origem a duas disciplinas que se constituíram au 

tonomamente, ao que parece, a partir de Aristóteles: a 

Física e a Teologia. 

Aristóteles distingue dois tipos de matéria, a ma 

téria 'primeira' e a matéria 'segunda'. Ra geração, corn^ 

çao e outros fenômenos do mundo sublunar, a causa material 

tem a acepçao de 'materia segunda', que é aquilo de que 

algo provém, o primeiro substrato de cada coisa (como se 

vê, é uma definição relativa a um determinado acontecimen 

to perceptível empiricamente)• A 'matéria primeira', por 

sua vez, e a absoluta indeterminação, só concebível por 

analogia com a 'matéria segunda'. 

Como Aristóteles não nos legou loma teoria cosmoge 

netica, .e difícil concebennos o significado físico da 'ma 

teria primeira', mas a semalhança que esta noção apresen- 

ta para com o 'ápeiron' de Anaximandro faz-nos pensar que 

talvez o estagirita tenha jxilgado supérfluo reelaboraruma 

noção ja corrente na cultura da época, preferindo absorvo- 

la tacitamente a aprosentá-la como sua para a posteridade. 

53 
Encontramos \m. bom estudo sobre esta teoria em LLOYD 

1968, pag«143 e ss. 
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A semelhança da 'matéria primeira'com o 'ápeiron' 

pode ser notada em iim trecho de LADRIÈRE: 

•»I1 faut distinguer Ia matière premiere, pura in- 
determination, et Ia matière seconde, qui est puds 

sance par rapport à des determinations ultérieu - 

res. Les corps élémentaires sont constitues par 

la composition de la matière premiere et des for- 
mes caracteristiques; et ces corps elementaires 

sont matière seconde par rapport à d'autres corps" 

(LADEtÈRE, 1966, pag. 55). 

Ora, em Anaximandro, como se sahe, o 'apeiron' d^ 

ferencia-se em opostos primários (quente, frio, seco, \ími 

do), constituindo os elementos, que, por sua vez, dão 

origem aos outros corpos. 

A 'matéria primeira' é o oposto da perfeição do 

Primeiro Motor; sendo assim, pensar a origem do mundo sub 

lunar seria, para Aristóteles, pensar a degradação do di- 

vino na materialidade. Neste caso, a cosmogênese aristoté^ 

lica seria simetricamente inversa a de Anaximandro. 

Se o 'ápeiron' é a 'arché' da qual e apenás da 

qual tudo se origina, teríamos aqui uma característica que 

o diferencia da 'matéria primeira', ou uma conotação desta 

noção pouco desenvolvida por Aristóteles e pela tradição? 

Ora, assim como o 'ápeiron', a 'matéria primeira' não é 

perceptível como os quatro elementos, e define-se pela n£ 

gação: o não-limitado, de \im lado, e o não-doterminado,de 

outro. 

Ha três sentidos atribuídos ao 'ápeiron': 

55 
a) Physis ou infinito temporal; Nietzche e Heidegger t£ 

riam adotado para o 'ápeiron' o sentido de 'princípio 

de crescimento e organização do mundo' - para tal ele 

seria temporalmente infinito, como na concepção grega 

de imortalidade, constituindo tanto o estado original 

das coisas como o fundo permanente de seu ser; 

como relata Simplício, 'apud' GUTHRIE,1962, pago76-78, 

'apud' RAIIHOUX, 1954, pags„ 106-107- 
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b) Reservatório inv^yaurível ou quantidade ilimitada; Anaxi 
mandro não precisaria ter utilizado este sentido para o 
'ápeiron', porque a circularidade das gerações e corrug^ 

ções doa elementos não" requeriria que, em um mesmo mun 

do, fosse'adicionada quantidade suplementar de matéria 
originária para suprir as novas gerações; as destrui - 

ções não significariam uma queda no nada, mas a mudan- 

ça para o oposto, mantendo-se constante a soma. Se en- 
tendido como reservatório ou quantidade ilimitados, o 

•ápeiron* seria uma vasta esfera circundando a totali- 

dade do mundo 56; 

c) Indeterminação qualitativa; Comford interpretou o 
•apeiron* como "aquilo que é internamente não-limitado, 

sem distinções internas" 57; nenhuma fronteira poderia 

ser traçada entre suas partes, ao passo que o mundo sot 
sível, dividido entre opostos, não seria "ilimitado". 

C O 
Como assinalaram KIRK & RAVEN , AristóteleB"sen 

te" que o 'ápeiron' deveria ter \ima importante relação can 

os elementos; seria um intermediário entre dois elementos, 

59 60 ~ 
, ou uma mistura deles todos . Estas alternativas sao 

criticadas por Aristóteles, pois parece-lhe que, se um 

dos opostos é uma privação do outro, é ijnpossxvel para o 

intermediário existir em isolamento; s, se os princip'ios 

devem ser no mínimo dois , não se pode aceitar que de 

uma unidade indiferenciada possam siirgir os contrários, A 

matéria é um dos dois princípios do ser e iim dos três do 

movimento, sendo cada um destes princípios imprescindível 

para se explicar a ordem do mundo. 

As críticas a Anaximandro são mais precisas no 1\ 

vro III da Física, quando Aristóteles reconhece a existin 

cia do infinito, mas apenas em potência - uma potência que 

nimca chega ao ato. No capítulo 6 ele conclui, segundo o 

cf. GUTHRIE, 1962, pags. 113-114. 

'apud' KIRK & RAVEN, I960, pag. 109. 

58 
^ KIRK & RAVEN, op.cit., pag. 111. 

GER C0RR.I[,5, 332a 19. 

FIS.I, 4, l87a 12. 

FIS.I, 6, l89a 11. 
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62 
comentário de CARTERON , que o infinito e uma negaçao e 

não merece o prestígio que lhe dá Anaximandro; que o infi 

nito se opõe ao que é inteiro e perfeito. Aristóteles,por 

tanto, aceita a existência do infinito quantitativo e/ou 

indeterminado qualitativo, desde que despido do caráter di 

vino e relegado a um estado de potência permanente,que 

persiste imanente a cada ente, como 'matéria segunda'. 

A maior parte do conteúdo da Física é constituída 

pelos estudos dos problemas relativos à inserção da mate- 

ria como principio do ser . Estes problemas sao: 

a) o acaso; 

b) o infinito do contínuo; 
c) a localização; 

d) o tempo. 

O modelo aristotélico da teoria da natureza guar- 

da traços da 'episteme' platônica: procura-se conhecer os 

princípios eternos que regem a natureza e permitem expli- 

car o 'porque' de qualquer fenômeno. Para Platão a dialé- 

tica leva, por hipóteses, ao conhecimento dos primeiros 

princípios, e, uma vez de posse intelectual destes, ter - 

se-ia, por derivação (o que foi estudado pelos neo-platô- 

nicos), o conhecimento dos seres que deles participam. A 

ciência da natiireza seria^ neste contexto, inútil, pois o 

conhecimento dos seres naturais é obtido de seus arquéti- 

pos e da arte de aplicá-los (matemática)» 

Aristóteles, contudo, admite que o ser possa apr£ 

sentar-se, em si, como possibilidade indeterminada, com 

um elemento de contingência, e é por isso que o movimento 

é compatível com o ser. Para tal é capital a distinção en 

tre a máxéria, "não-ser por acidente", e a privação, "não- 
65 ' 

ser por si" . O ser divide-se entre o que é e o que po- 

em ARIST0TE,1952, pag.85. 

segundo RAlíNOUX,1954-,pag.24-1-242, o 'ápeiron' seria 

assimilável à divindade "Noite", de Hesíodo e Ésquilo. 

sobre isso ver em GER CORR.I, 3» 3l8a. 

FISoI, 9, 192a. 
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de eer - divisão que torna possível a mobilidade, e que é 

reproduzida pela mobilidade» 

O movimento é produzido pela conjunção de causas; 

todo movimento requer necessariamente mais de uma causa^^, 

e é da interação das causas, em si necessárias e eternas, 

que surge não só o movimento quanto a contingência, que 

caracterizam a naturezao Na conjunção de causas, as cau - 

sas eficiente e final são harmonizáveis com a causa final, 

formando um bloco único: uma forma se corrompe e um motor 

imediato desencadeia a atuação de uma outra forma. É dev^ 

do à causa material que os encadeamentos causais não ocor 

rem sempre conforme a nat\irezaj o acaso não é ausência de 

causas, mas justamente a presença de uma certa causa, a 

causa material. O s\xrgimento dos monstros, do sol e dos 

artefatos devem-se aos 'efeitos colaterais* da inclusão da 

causa material como princípio do ser. 

A inserção da matéria como um dos princípios do 

ser impede que se possa derivar o conhecimento dos seres 
^ s 

sensíveis do conhecimento dos Princípios; mesmo que se 

entenda que o objetivo de Aristóteles fosse dar, via cau- 

sas, explicações para qualquer fenômeno de um modo mais 

ou menos *a priori'9 a presença da matéria requer, para 

que a explicação seja completa, um recvirso ao 'a posterio 

ri*o As explicações possíveis pelo método demonstrativo se^ 

rao sempre excessivamente distantes ou excessivamente pr^ 

ximas ao fato a ser explicado, pois a causa material impe 

de o bom encadeamento da demonstração; não há cadeia de 

tipo dedutivo que ligue os Princípios aos efeitos. 

"A materialidade e imanente aos elementos e coi*poB} 

tanto provoca o movimento desagregador quanto fornece o 

conteúdo para a atuação de novas formas. Devido a estas ca 

racterísticas, é uma 'condição de possibilidade' da auto- 

determinação dos seres naturais - em seres imateriaiD,não 

haverá sentido em se falar de 'auto-determinação'• 

FIS.II, 3, 195a. 
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Ob seres materiais, separados do Primeiro Motor , 

estão mergulhados na mobilidade e contingência; é operan- 

do com a mobilidade, jogando a contingência contra a con- 

tingência, que podem manter uma estabilidade e, assim, a£ 

semelharem-se ao Primeiro Motor* 

1,4 - A APORÉTICA DO PRIMEIRO MOTOR E A AUTO-DETERMINAÇXO 

NO MÜRDO SUBLUNAR 

Aristóteles faz a teleologia intervir no mundo da 

instabilidade instaurada pela presença da matéria, para 

torná-lo ordenado e inteligível» Quando o Primeiro Motor 

/ 67 
é posto como princípio do movimento , deve-se entender: 

princípio de atuação das formas, de organização dos movi- 

mentos da esfera subliinar. Como objeto a ser imitado, ele 

seria princípio da auto-determinação dos seres do mundo 

sublunar, e não princípio do movimento desestruturador e 

corruptor, o qual se deveria à causa material» Em outras 

palavras, o 'ato imóvel' do Primeiro Motor seria princípio 

do 'ato imanente' dos seres auto-subsistentes, enquanto o 

•ato transitive' estaria ligado à influência da causa ma- 

terial. A eternidade do movimento dever-se-ia não à causa 

material (embora ela seja condição necessária para qual - 

quer ^Cy?\(rtÇ), mas à eterna busca, pelos seres da nature- 

za, da perfeição impossível, que tem o Primeiro Motor co- 

mo modelo» 

Mas a intervenção de um ser 'separado* no 'ato ima 

nente' dos seres naturais s\irge ora como supérflua, ora 

como aporética, O mvindo da natureza não deixa de ter uma 

inteligibilidade e uma ordem próprias; a inserção da maté 

ria no ser não gerara o caos, mas a matéria tinha sido em 

boa parte absorvida pela atuação da forma, independente - 

MET, A., 7, 1027b 14. 
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mente de um'teloe' separado. 

A dependência do 'ato imanente' frente ao • ato ijii£ 

vel' do Primeiro Motor parece ir contra as orientações g£ 

rais da obra aristotélica, gerando duas questões aporéti- 
68 

cas • 

A primeira dificuldade se apresenta assim: 

a) se é o próprio 'desejo' de cada ser nat\aral, em seu'at o 
imanente', atingir a perfeição, ou seja, se a causa fi- 

nal é posta pelo próprio ser e por ele possuída, então 

nada há que impeça que se considere o Primeiro Motor 

como imóvel, mas sua suposta existência como 'em si' e 
supérflua e antagônica à auto-determinação dos seres 

naturais; 

se o Primeiro Motor tem existência 'em si' e intervem 

de algum modo no 'ato imanente' dos seres da natureza, 
os seres naturais são pacientes e não são auto-deter- 
minados, mas então o Primeiro Motor será um agente,e, 

como ele está 'separado', cairemos no esquema do 'ato 

transitivo', logo o Primeiro Motor não poderá ser 

entendido como imóvel. 

A segiinda se apresenta assim: 

a) se todo movimento é contínuo, assim como é contínua a 

( atuação da forma, e o Primeiro Motor é compreendid.o c£ 

mo uma forma acabada, então ele não pode ser compreen 

dido como'separado' da atuação das formas dos seres na 
turais (em outras palavras: se o Primeiro Motor é o 

termo final de \ama atividade, e a atividade é contí - 
nua, então ele não pode ser separado dos termos inic^ 

ais 6 intermediários desta atividade); 

b) se o Primeiro Motor é separado da natureza, então não 

pode ser compreendido como ato acabado ou termo últi- 

mo da atuação das formas dos seres naturais, pois as 

noções de 'acabado' e 'último' supõem a diferença en- 

tre 'antes' e 'depois', a qual não tem sentido para 

um ser imóvel. 

Tais dificuldades ficam bem visíveis no livro A.. 

69 
Estabelèceu-se que a causa final move sem ser movida, 

tomando como example de causa final o desejável e o int£ 

ligível. Um pouco mais adiante, a causa final é entendida 

WATERLOW, 1982, em seu Capítulo V, "Self-Change and 

the Eternal Cause", estuda com detalhe diversos pon- 

tos familiares aos que trataremos adiante. 

MET. A., 1072a 25-30 
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como "vun ser que tem a si mesmo como fim" ou "o próprio 

fim"» Vinte linhas à frente, Aristóteles explica que 

"L'intelligence se pense elle-même en saissant 1' 

intelligible, car elle devient elle-même intelli- 

gible en entrant en contact avec son objet et en 

le pensant, de sorte qu'il y a identité entre 1' 
intelligence et 1*intelligible: le receptacle de 

1*intelligible, c'est a dire de la substance for- 

melle, c'est la intelligence, et " 1'intelligence 

est en acte quand elle est en possession de 1'in- 
telligible" (MET. A., 1072b 20-25^ trad. TRICOT) 

Trata-se de uma identidade de agente e paciente , 

mas prejudicada pela tênue diferenciação entre agente e 

paciente# Se o raciocínio vale para \im processo puramente 

mental, não é verdade que valha para um ser 'em si', pois 

poderemos cair no paradoxo da auto-causalidadeo Porém, se 

é um ser do mundo sublunar, a presença da matéria serve 

para marcar bem a diferença entre operador e operado no 

seio do mesmo sers a forma determina, a matéria é determi 

nada» 

No capítulo 9 do livro A., Aristóteles trata do 

problema da inteligência divinao A inteligcncia divina pen 

sa alguma coisa, mas não algo de outro: ela se pensa a si 

* vo 
mesma, "seu pensamento é pensamento de pensamento" ♦Ele 

acrescenta que "o fato de pensar e o fato de ser pensado 

são de natureza diferente {»,,)não há identidade entre 

ser um ato de pensamento e ser aquilo que é pensado"«Esta 

ressalva parece indicar que Aristóteles pretende escapar 

do paradoxo da auto-causalidade; mas logo ele irá afirmar 

que "nao ha diferença entre o que é pensado e o pensamen— 

71 
to, no caso dos objetos imateriais" : assim, ele salva 

do paradoxo os seres pensantes materiais, e torna a inte- 

ligência divina uma noção paradoxal, Todo o aparato concd. 

'^^MET.A.i 9, 1074b 34-40. 

'^^IEToA., 9, 1075a 1-5. 
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tual desenvolvido com a inserção da matéria como princí- 

pio do ser é dispensado, e Aristóteles recai no platonie- 

mo, por ele tão criticado. 

A recaída não se faz sem \ma tensão. Após postular 

a identidade do pensar divino e seu objeto, Aristóteles c£ 

loca a questão de se determinar se tal objeto é composto. 

Sendo imaterial, deve-se concluir que é sobretudo indivi- 

sível O capítulo 10 trata da relação do pensar divino 

com o seu objeto, que e então chamado de "Soberano Bem" . 

Tal relação não pode ser do contrariedade, porque "todos 
7 ^ 

os contrários têm xima matéria" .Ha dificuldade para se 

encontrar uma solução entre os fisiólogos (eles não notam 

que há outros seres além dos sensíveis..,) e no platonis- 

mo (se o pensar divino é absolutamente igual ao Soberano 

Bem, o Primeiro Motor não é causa de nada,.,). A repetida 

74 
analogia com o Chefe e os comandados parece ser insufi- 

ciente para resolver um problema tão difícil. Picam as in 

terrogações dialéticas, tão bem formuladas na abertura do 
* 

capítulo 10: o "Todo indivisível", no qual o pensamento di 

vino possui o seu objeto, "é como qualquer coisa de sepa- 

rado, existente em si e para si ? É como a ordem mesma do 

Todo ? Não seria sobretudo das duas maneiras ao mesmo tem 

po ?», 

Voltemos um pouco, ao capítulo 8, no qual Aristó- 

teles tentara dar uma solução 'astronômica' às dificulda- 

des nas quais se embaraçaria no capítulo 10. Ele afirmava 
75 

que o movimento diversificado dos planetas requer tima 

pluralidade de motores imóveis e eternos, que explicaria a 

pluralidade dos movimentos celestes ("lim movimento eterno 

deve ser impresso por um ser eterno, e um movimento único 

MET.A-, 9, 1075a 5-10. 

MET, A., 10, 1075b 20-24. 

MET,/V,10, 1075a 12-25 e 1076a 1-5. 

MET, A.» 8, 1073a 25-30. 
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por um ser único")» Os motores pliirais desresponsabiliza- 

riam o Primeiro Motor de.intervenção no mundo material ; 

eles sei*viriam como intermediários entre o exercício do 

ato dos seres naturais e a 'enteléquia' xíltima» É uma so- 

lução que não elimina a realidade do Primeiro Motor •sepa 

rado', imóvel e \inico, mas guarda traços de arbitrarieda- 

de e inverossimilançao 

As dificuldades apontadas mostram que a explica - 

ção teleológica não é compatível com a explicação pela au 

to-determinação (i.éo.j pela causa formal). Os dois tipos 

de explicação correspondem, respectivamente, aos modelos 

'técnico* e 'biológico' que se pode identificar na filos£ 

/ V6 
fia aristotélica da natureza • 

Teríamos então duas alternativas, A primeira se - 

ria aceitar as explicações teleológicas, e, assim, descar 

tar o problema da auto-determinação dos seres naturais,r£ 

legando também a maior parte doe resultados atingidos pe- 

la ,ontologia dos entes sublunareso Os motores plurais po- 

dem ser assemelhados às Idéias platônicas, ou então o 

problema da intermediação pode ser resolvido com figuras 

•ad hoc*, como fizeram os medievais com os "anjos". 

A segunda alternativa seria compreender o Primeiro 

Motor como uma espécie de somatório simbólico dos desejos 

dos seres naturais; o Primeiro Motor não existiria 'em si', 

mas seria o somatório dos fjns postos pelos entes auto-djB 

terminados, como uma instância separada que possibilita - 

ria ao 'ato imanente' atingir a proximidade da perfeição 

da forma na própria imanência, ou seja, a 'separação* se- 

ria uma diferenciação interna ao 'ato imanente*, possibi- 

litando um aperfeiçoamento do próprio 'ato imanente'.Se - 

ria esta a melhor interpretação para a afirmação aristot£ 
77 

lica de que o Primeiro Motor é objeto de amor . 

76 ver,por execplo, AUBERT,1965, capítulo I, "La Physique 

d'Aristote", pags. 40-42o 

MET. A., 7, 1072b 40. 
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Apesar de estar preocupado em enfatizar a trans - 

cendência do Primeiro Motor, AUBENQUE tende para a nossa 

segunda alternativa: 

••Transposée en termes d* efficience, Ia causalité 

finale n'est autre que la causalité de la vision, 

c'est-à-dire une causalité dans laquelle la cause 

n*a pas, paradoxalement, à s'engager elle-même , 

mais seulement par xine sort de délégation au 
spectateur.(...)Moteur absent, il est 1'ideal im- 

mobile, vers lequel s*épuisent les mouvements ré- 

guliers des spheres, les mouvements plus comple - 

xes des saisons, le cycle des générations et des 
corruptions(...)" (AUBENQUE, 1962, pag» 367). 

Para decidir entre as duas alternativas, devemos 

consultar o que é que Aristóteles considera uma explica - 

VÔ 
ção verdadeira. . Verdadeiro é o que é unido de modo ne- 

cessário, tanto no discurso quanto na realidade. Ser iini~ 

do de modo necessário na realidade implica uma noção de 

necessidade física, que regula as interações entre as cau 

sas» Podemos encontrar em Aristóteles pelo menos três 

tipos de necessidade física: 

a) Carência: a carência é a privação da atuação de uma fcr 

ma na matéria, que suscita nesta o desejo de ser plena 

mente atuada pela forma» O sujeito do desejo é a mate- 

ria o desejo implica que a matéria já possui a for 

ma em potencial, sendo capaz de requerer a perfeição 
que lhe faltao A matéria não é somente privação®0,como 

em Platão, porque, se o fosse, seria incapaz de ser su 

jeito do desejo. Os seres naturais têm o seu "lado-ma- 

téria", que deseja permanentemente a perfeição, em um 

processo que so termina com a corrupção, e que gera m£ 

vimento, cisão e reunificação destes seres; 

b) Recorrência; é \am tipo de necessidade física que advém 

do caráter cíclico de tun movimento ou processo Te- 
mos como exemplo a geração recíproca dos elementos da 
natureza: podemos determinar os quatro primeiros cor - 

pos simples pela combinação das quatro diferenças ele- 

DA INT., 9, I8a-l8b. 

FIS.I, 9, 192a. 
An 

sobre a carência e a privação, PIS.1,5,188b e II,2,193b, 
81 ver GER CORH., II, capítulos 4, 5 e 11, esp. 331a-b. 
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mentares (calor, frio, secura e \imidade), em um proce^ 

Bo no qual vim elementp passa a outro, e este a um ter- 
ceiro, terminando por recorrer de novo ao elemento ini 

ciai, pela mudança das controriedades correspondentes 

não comuns; 
q) iTecessidade Hipotética; em todo movimento, considera - 

se que os resultados são naturais se, como no silogis- 

mo, houver uma mediação pelo gênero, j.mpedindo que os 
acidentes gerem efeitos deformantes . A mediação en- 

tre os termos inicial e final do movimento, feita pe - 

los gêneros, corre o risco de ascender ao infinito,vi^ 

to que não há um gênero supremo Logo, há necessida 

de de que o lugar do gênero supremo inexistente seja 
ocupado por uma entidade que sirva como modelo a ser 

imitado pelos seres em movimento, garantindo assim a 
padronização dos movimentos e a ordem da natureza ^4 , 

Sendo assim, as causas material, formal e eficiente apa 
recem como condições necessárias (em sentido lógico)pa 

ra a explicação de xim determinado movimento, mas ., sera 

a causa final a \ínica suficiente (em sentido lógico » 

que, aqui, e equivalente a necessidade física) para e£ 

pecificar o resultado obtido, dentre outros igualmente 

possíveiso 

Examinando as duas primeiras concepções de expli- 

cação pela necessidade física, ficamos propensos a acredi 

tar que é mais sensato interpretar o ato teleológico como 

umamodalidade de auto-determinação, que interpretar a 

auto-determinação como modalidade de ato teleológico. 

Se seguirmos o caminho traçado pelas primeiras eta 

pas da investigação aristotélica, não hesitaremos em si- 

tuar o 'ato imanente* como paradigma do 'ser em si'} a te- 

matização da'materia primeira' e do Primeiro Motor seriam 

então meios de se conceber a diferenciação interna ao'ato 

imanentç' de cada indivíduo e a articulação dos 'atos im^ 

nentes' dos múltiplos indivíduos, compondo a ordem da na- 

tureza. Tal diferenciação interna, cuja condição de poss^ 

bilidade é a inserção da matéria como princípio do ser , 

8 2 
sobre a necessidade hipotética, LADRIÊRE,1966,pags,62-64. 

sobre a inexistência de gênero supremo, ver AUBENQUE , 

1962, pags. 188-189, e de 221 a 250. 

84 
sobre imitação, AUBENQUE, op.cit», pagSo 497-505, que 

citaremos adiante. 
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evitaria o paradoxo da auto-causalidade para os seres na- 

turais, pois teríamos tuna 'parte' agente e uma 'parte' pa 

ciente no seio do mesmo ser» Já a inteligitilidade do 

•ato imanentè' de seres indiferenciados internamente - os 

seres imateriais - seria paradoxal, pois eles seriam agen 

tes e pacientes ao mesmo tempo, sem poderem distribuir e£ 

tes encargos para partes distintas de si mesmos,, 

AUBEUQUE chega a conclusões próximas à auto-deter 

minação dos seres natxirais, mas sua atenção está voltada 

para o valor negativo da mobilidade natural frente à 

almejada imobilidade do Primeiro Motor - embora ele saiba 

que os resultados obtidos por Aristóteles concernem prin- 

cipalmente & filosofia da natureza. Em sua "Conclusão" , 

ele primeiramente constata que: 

"Oe qui caractérise done les quasi-essences du 

monde sublunaire par opposition aux essences sim- 

ples et immuables, c'est qu'elles sont séparées d' 

elles-mêmes; mais ce qui les rapproche des premi£ 

^ res et autorise à les nommer elles aussi des es- 

^ sences, c'est qu'elles peuvent colíncider avec 

elles-mêmes, sinon immédiatement, du moins par 

detour» C'est done la necessite d'xine mediatLon 

entre soi et soi qui, à la fois, oppose les es- 
sences immuables et les essences sensibles,et en 

mSme temps, permet à celles-ci de s'egaler à 

' celles-là; seulement, ce qui est unite originaire 

dans un cas, sera iinite dérivée dans 1'autre, ce 
qui est coincidence de soi à soi ne sera restaure, 

du fond de la scisson, que par la mise en oeuvre 

d'intermediaires laborieux" (AUBENQUE, 1962, pag« 

496). 

Ora, a "separação de si mesmas" faz com que a "m^ 

diaçao de si a si" dos seres naturais não seja peiradoxal, 

pois garante uma diferenciação interna. Como constata,mais 

adiante, AUBENQUE: 

"comment la contingence, le pouvoir-ne-pas-être , 

peut-elle imiter Ia perfection subsistante de 

Dieu qui, na manquant de rien, est tout ce qu'il 

peut être et ne peut pas être autre qu'il est ?(•..) 
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Nous connaissons désormais la réponse: cette imi- 

tation n'est paradoxale que parce qu'elle passe 

par un detoiir, qui est le mouvement, lieu de tou- 

tes les mediations cosmologiques et humaines. Le 
monde et I'homme réalisent médiatement ce qui est 
immédiat en Dieu, parce que I'hoinme et lo monde 

ont besoin de moyens pour cofnoider avec lerir fin, 
coincidence qui est immediatement réalisée en 

Dieu" (AUBENQUE, 1962, pag. 500). 

Mas AUBENQUE acrescenta: 

•Tíais la mediation n'a d'autre sens et d'autre 

raison d'etre que de restaurer par un detour 

l*immédiateté qu'elle n'est pas (...) L'imitation 

apparait alors moins comme la realisation d'une 
copie que comme une image dégradée de I'acte sula- 

eistant du modele" (AUBElíQUE,1962,pagSo500-50l)• 

Falta talvez a AUBENQUE uma caracterização positi- 

va da auto-determinação dos seres do mundo sublunaro É c^ 

82 "" 
to que ele propoe ijma "antropologia" na qual o homem tem 

um papel ativo, mas isto não é suficiente para se formu - 

lar um problema da auto-determinação. 
I   

^ Aristóteles, entretanto, reserva um papel decisi- 

vo para a causa final na explicação das gerações substan- 

ciais - neste caso, não poderemos compreender o fim como 

algo posto excD-usivamente pelo ser móvel. 

A geração é o único tipo de movimento que afeta a 

substância, pois rompe a cópula da forma com a matéria.Os 

outros tipos de movimento podem afetar as outras catego - 

riau (quantidade, qualidade, etc.), isto é, as modalida - 

des de atuação da foma na matéria, mas na geração subs - 

tancial há a corrupção de uma forma, e uma forma nova pas- 

ea a atuar a matéria , Se o Primeiro Motor não é real, 

qual a origem da forma nova ? Aristóteles diz que a priv£ 

ção não é \im princípio da geração substancial o que 

AUBENQUE, 1962, pagSo 502-505. 
8 ~ 

PISo I» 7» 190a. Diz-se 'forma nova' em relaçao a uma 

dada geração, não de modo absoluto, pois não há em Ar, 

evolução do tipo darwiniano,cf.GUTHRIE,1981,pag.222» 

PIS. I, 7, 190b. 



52. 

noB impede de explicá-la em termos de carencia» Poderíamos 

reduzi-la a iim caso de recorrência ? NÜo há nada que o in- 

dique • 

Para resolver a questão, os medievais inventaram o 

termo "edução", oferecendo ma solução imanentista para o 
85 

problema da forma nova .A matéria seria tanto fonte de 

imperfeição quanto de criação, pois dela seria "edutada" 

a forma nova. Destruída a forma antiga, há \im instante em 

que se tem apenas matéria, A atualização da forma nova co- 

meça pela distinção, na margem de indiferenci£.ção da'mate- 

ria segunda', do que há nela de igual à forma oposta à an- 

tigao Uma vez distinguída, a forma nova começa a operar , 

articulando a variedade da matéria e estabelecendo com 

ela uma nova copula. 

Como "o igual se gera do igual", a forma antiga e 

a forma nova devem fazer parte de um mesmo genero, para 

que a ordem do cosmos não seja quebrada. Se é a matéria qie 

"eduta" a forma nova, há sempre o risco que do igual brote 

o diferente, devido à ineliminável margem de caoticidade da 

matéria. Ora, mas isto não ocorre efetivamente ? Kao se- 

riam os monstros, a técnica, etc o, provas de que a forma 

nova é "edutada" da matéria" ? 

O capítulo 9 do livro 2 de GER.CORRo mostra o pa- 

pel da causalidade eficiente na geração; no capítulo 10 , 

a causa eficiente surge como dependente da "causa final úl 

tima", o Primeiro Motor. A causa eficiente apenas desenca- 

deia a geração substancial, ela é apenas condicionante e 

não determinante da forma nova. Não basta explicarmos,por 

outro lado, que é a forma nova que determina o novo ser, 

porque precisamos saber o que determina a forma nova. A 

resposta de Aristóteles aqui parece ser clara: o Primeiro 

Motor. Os astros, tidos como entidades vivas, é as almas, 

Oc ^ ^ 
sobre a geração substancial e a individuação em Tomás 

de Aquino, ver LADRIÈRE, 1966, pagSo 110-118. 
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que possuem auto-movimento, são imantados pelo Primeiro M£ 

tor, e determinam üb movimentos dos seres naturaiso 

A solução de Aristóteles depende da divinização dos 

astros, e de uma certa divinização do homem - bem mais mo- 

derada que a sugerida por Platão; ela nos mostra que, em 

certos pontos da obra aristotélica, a realidade do Primeiro 

Motor é ineliminável, e que uma opção pela explicação via 

causa formal ou pela causa material, nestes casos, contra- 

ria a orientação do autoro 

Nosso objetivo, no presente capítulo, foi mostrar 

que o problema da auto-determinação tem ressonâncias na 

filosofia aristotélica da natureza - mesmo que meramente 

como problema emergente e não reconhecido positivamente C£ 

mo tal por Aristóteles e pelos seus principais interpretes. 

O estagirita é como que forçado a pensar a auto-determina- 

ção dos seres móveis do mundo sublunar, devido a seu ponto 

de partida e às dificuldades que encontrou no caminhoo 

r A vantagem de xima interpretação da obra aristotél^ 

ce que colocasse no centro o problema da auto-determina - 

ção seria traçar xama linha de continuidade através dao mu- 

danças de significado da palavra "Bubstânci&" (e correla- 

tas) ao longo da mesma» Com todas nossas limitações, foi 

o que tentamos fazer neste capítuloo 

X 
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à autoridade religiosa, e pouco potente, devido à ausên - 

cia de uma linguagem e um método próprios# 

Infelizmente, a reação contra o atrelamento da 

ciência à teologia se confundiu com a recusa do discurso 

sobre a auto-determinação dos seres naturais. Nas palavras 

de PRIGOGINE e STENGERS, 

"Seventeenth-century science arose in opposition 

to the biological model of a spontaneous and au - 
tonomous organization of natural beings (•..) One 

of the main sources of fascination in modem scim 

ce was precisely the feeling that it had discove- 
red eternal laws at the core of nature's transfer 
nations and thus had exorcised time and becoming" 

(PRIGOGINE e STENGERS, 1984, pag. 291). 

■ A redução das propriedades físicas dos objetos às 

propriedades tangíveis pela geometria e pela matemática da 

época visava impedir a interferência da autoridade reli - 

giosa na ciência física, mas teve como conseqüência adi - 

cional a eliminação do discurso sobre a autonomia dos se- 

res naturais» A causa da eliminação, ao que tudo indica , 
# 

não estaria propriamente na introdução do método e do ri- 

gor matemático na física, pois sabemos hoje que podem ser 

feitos modelos matemáticos que não só preservam como ex- 

pressam as articulações autônomas do objeto© 

Entretanto, para os modernos, a objetividade pas- 

sou a depender dos instrumentos disponíveis à física-ma- 

temática da época, que seriam os definidores das "qualida 

des primárias" dos objetos (ordem, figxira, posição, traj^ 

tória). .As demais propriedades que se atribuem aos obje - 

tos foram concebidas como existentes apenas na percepção 

e na mente do sujeito cognoscente, i.e., como "qualidades 

secundárias" Deste modo, não sobrou lugar para as"qua- 

lidades ocultas", que expressariam 'a presença de Deus no 

mvindo* - estas foram excluídas da ciência física, levando 

^ sobre o assunto, ver BURTT, I960, capítulo dedicado a 

Descartes. 
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j\into a concepção simetricamente oposta, a auto-determina 

ção dos seres natxirais, pois ambas caíam sob a pecha de 

"aristotelismo", "dogmatismo da Escola",etc. 

Exilada do mvindo objetivo, a lógica da auto-de ter 

minação veio a encontrar, em Descartes, um solo fértil pa 

ra se desenvolver: a consciência# O Sujeito cartesiano se 

constitui quando o pensamento humano realiza aquelas ope- 

rações atribuídas por Aristóteles ao pensamento divino : 

pensar-se a si mesmo, de modo que agente e paciente se 

fundam em loma unidade auto-subsistente. Através do duali£ 

mo cartesiano de "res cogitans" e "res extensa", um su- 

jeito definido em termos de auto-determinação coexistirá 

com a imagem de \ma natureza passiva, redutível às opera- 

ções mecânicas elementares, da qual o homem nunca poderia 

ter emergido o Neste contexto, era previsível que o diálogo 

homem-natureza, que poderia se ampliar através do método 

experimental, fosse se restringir à representação e "dom^ 

nio"da nat\ireza, 

Spinoza e Leibniz, por meio da 'Substância' e das 

"l/lônadas*, trouxeram de volta o problema da auto-determina- 

ção para o mundo objetivo - mas, deve-se ressaltar, não 

para a natureza material l A dependência da "natureza na- 

turada" frente à "natureza naturante" traduz a heterono - 

mia da natureza material, inaugurada por Platão; a imate- 

rialidade das 'l,Tonadas' e a harmonia preestabelecida(por uma 

"Monada das MÔnadas") mostram que a preocupação de Leibniz 

não era -com a autonomia da natureza material. 

Kant decerto definiu o ser vivo como auto-determ^ 

~ 2 
naçao , mas este e um ponto isolado que conflita com as 

orientações gerais da Crítica da Razão Pura, onde impera 

o modelo da física-matemática newtoniana. Talvez o Kant 

Na Crítica da Faculdade de Julgar, § 65, 'apud' DUI>IOU - 

CHEL, 1983, pog. 593. 
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dos Fundamentos Metafísicos da Ciência Natiiral (1786) e 

das Obras róstiimas (1795-99) tenha procurado refazer tais 

orientações, mas, ao que tudo indica, a introdução da ló- 

gica da auto-determinação no âmbito da natureza só atinge 

a biologia, por sua proximidade com a'Razão Prática'huma- 

na, reino por excelência da auto-determinação, Na ausên - 

cia de \im estudo mais cuidadoso, que detectasse até que 

ponto a lógica da auto-determinação migra da 'Razão Prát^ 

ca' para os domínios da natureza orgânica e inorgânica , 

podemos apenas afirmai', com cautela, que o interdito à 

intervenção da filosofia nos domínios da Ciência da Natu- 

reza provavelmente contribuiu para o abandono dos proble- 

mas postos por Aristóteles® De fato, seria preciso um es- 

forço muito grande para retomar estes problemas nos qua - 

dros da ortodoxia newtoniana, eleita por Kant como o úni- 

co discurso competente sobre a natiireza, 

Uma concepção bem marcada da auto-determinação já 

se encontrava na 'Razão Prática' de Kant, no 'Eu' de Pich 
I ^ «M. 

te, e, especialmente, no'Absoluto'de Schellingj porém , 

dentre estes audaciosos alemaes, foi Hegel quem deu o pas 

so decisivo (inclusive para a Filosofia da Natureza), ao 

tratar a auto-determinaçao como problema lógico, ultrapas 

sando os limites do dever moral, da intuição e do misti — 

cismo* Decerto a lógica hegeliana possui conotações extra- 

logicas, mas e ao menos um discurso sobre a auto-determi- 

nação, capaz de elucidar esta noção e, assim, justificar 

o seu uso em outros domínios, Quer concordemos ou não com 

o modo pelo qual Hegel explicitou o problema da auto-de- 

terminaçao, teiLOs que reconhecer que ele foi quem primei 

ro penetrou, com um discurso racional, em um campo antes 

reservado à religião e à ética. 

Embora se^a seguro afirmar que Hegel foi o primei 

ro filósofo a explicitar o problema da auto-determinação e 

oferecer uma resposta racional para tal problema, não é 
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tarefa das mais féieis dizer que resposta é esta. Tentar^ 

mos começar através da interpretação hegeliana de Aristó- 

teleso Foi Hegel quem, abandonando a versão escolástica 

do aristotelismo, veio a interpretar a 'energeia' como att 

vidade (Tâtigkeit) auto-determinada, ou seja, 

"mouvement,repulsion, et, par là, identite a soi- 

même dans la distinction" (HEGEL, Vorlesunken fiber 

die Geschichte der Philosophie, pag, 295, 'apud', 
AUBENQUE, 1974, pag. 103) 

Nas palavras de LEBRUN, referindo-se à interpreta 

ção hegeliana de Aristóteles: 

"L'idee maítresse qu'il introduit est celle d'un 

changement qui se donne cuvertement comme change— 

ment de soi, auto-determination - ou encore acti- 

vité" (LEBRUN, 1983, pag» 334). 

Além de conceber a 'energeia' como atividade^He - 

gel ainda contestou a transcendência do *telos*. Aristótje 

les^ teria aproximado, senão identificado, os conceitos de 

fim (no sentido de finalidade interne) de vida e de a'to^« 

Evidentemente, AUBENQUE - como vimos anteriormente - irá 

discordar de ambas as coisas© Para ele, 'energeia* tem um 

sentido divino, e assim, introduzir a mobilidade no seio 

da 'energeia' eqüivale a introduzir a mobilidade no Pri - 

meiro llotoro AUBENQUE tem uma argumentação forte contra 

Hegel, que se refere à confusão de Hegel entre o Primeiro 

Motor e o Primeiro Céu^ e conclui que 

."Aristote ne parle jamais, s'agissant de Dieu, d' 

une 'activité se rapportant à elle-même', car la 

relation, füt-ce à soi-même, supposerait une dua- 

lité et par là même \in element de potentialité , 
incompatible avec Ia pureté de 1'acte divin" (AU- 

BENQUE, 1974, pag. 105). 

^ cfo AUBENQUE, 1974, pag« 103. 
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o processo de perpetua busca da unidade de seres 

cindidos pela mobilidade caracterizaria apenas os seres do 

mundo sublunar, e não o Primeiro Motor. Este, enquanto ui^ 

dade não-difèrenciada, seria transcendente à natureza ma- 

terial, apenas imitável em sua unidade, mas não atingível 

pelos seres móveis, pelo motivo de q.ue estes seres buscam 

sua imidade através de novos movimentos, que geram novas 

cisões - ou seja, não é possível atingir a plena unidade 

através da mobilidade, pois é a própria mobilidade que di 

vide; apenas \im ser imóvel pode ser plenamente uno# 

A argumentação de AUBENQUE nos parece correta,mas 

precisamos ressalvar que, se 'energeia' aplica-se também 

aos seres do mundo sublunar, como acreditamos, a interpr£ 

tação hegeliana de Aristóteles pode não ter acertado quan 

to ao Primeiro Motor, mas acertou em cheio quanto àquilo 
A 

que caracteriza os seres naturais , 

É na filosofia aristotélica da natureza que Hegel 

teria encontrado inspiração para o seu 'LÓgos* - Tinidade 
I 

diferenciada, que se iinifica através do movimento, e não 

no Primeiro Motor, que Aristóteles afirma ser uma unidade 

indiferenciadao Entretanto, como AUBETíQÜE em seguida irá 

mostrar com acerto, a concepção aristotélica da unidade 

diferenciada,que se iinifica através do movimento, é precá 

ria, pois o processo de auto-determinação e unificação só 

é bem caracterizado por Aristóteles, na filosofia da natu 

reza, em seu primeiro momento, em que se estabelecem as 

cisões, não ficando claro o segundo, de unificação da uni^ 

dade já pressuposta na divisão. 

A críti ca de Hegel se dirigiu contra a pretendida 

iinidade do sistema aristotélico, e contra a pretendida fun 

ção Tinificadora do Primeiro Motor • Como assinala AUBEN - 

A 
AUBENQUE, 1974, pag. 115, reafirma sua interpretação de 
•energeia'; desta vez, citando Heidegger, sustenta que 

•energeia' exprime 'a p\ira presença a si', e que 'nada 

tem a ver coa actus e nada tem a ver com T;ltigkeit' • 
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QUE: 

"Chez Aristote, la recherche de I'unite n'est pas 

absente, sans quoi il ne serait pas ce philosophe 
speculatif que salue Hegel; mais 1'unite 'recher- 

chee' n'est precisement presente que comme 'bescdn', 

dont il est permis à 1*intetrprète de reconnaitre 

qu'il n'est pas 'satisfait'" (AUBEilQUE, 1974-, pag, 

113). 

Seria, então, nesta critica, que estaria a maior 

cundidade hermenêutica' das lições de Hegel sobre Aristó"^ 
5 

les, segundo AUBENQUE o Em una escolha entre os dois, 

caria AUBEITQUE com o grego, pois ele vê no inacabamento de 

sua 'pesquisa sobre o ser' xima virtude, a ser praticada ccm 

especial proveito nos dias contemporâneos, que assiste à 

decomposição do sistema hegsliano . 

Gostaríamos de lembrar em que ponto estaria a im- 

portância da interpretação hegeliana de Aristóteles para 

a filosofia da natureza (inclusive para a Filo Natureza de 

Hegel, que veremos adiante)© 

/ Hegel atribui a Aristóteles a compreensão da 'ener 

geia* como 

"cette negativité, cette efficacité active, qui 

consiste a se dedoubler (entzweien) soi—même com— 
/ me pour-soi, à suspendre (aufheben) 1'unité et à 

poser le dedoublement (Entzweiung)" (HEGEL,Vorle — 

sujipien, pago 286, 'apud' AUBENQUE, 1974, pagoll4). 

AUBETÍQUE retruca,com autoridade filológica, que 

"Rien n'autorise Hegel à voir dans I'acte aristo- 

.telicien, qui, a difference de la puissance, est 

simple et xinivoque, un mouvement d'auto-dissocia- 

tion et de retour à soi, sorte de préfiguration de 

l*odysséede la conscience" (AUBENQUE, 1974, pag «115 ). 

^ AUBENQUE, 1974, pag. 115. 

^ cf. AUBENQUE, 1974, pags. 119-120» 
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Entretanto, nada nos impede de aplicar o raciocí- 

nio hegeliano não proprituaente à 'energeia', mas à suba - 

tãncia hilemórfica, que e (principalmente) forma, mas for 

ma em atuação na matéria® A presença da matéria seria ju_s 

tamente o elemento negativo no seio do ser (natural), con 

dição necessária para o * desdobramento de si mesmo*» Em 

outras palavras, o 'ato' é simples e iinívoco, sim, mas , 

enquanto é ato sobre a matéria, tem uma função ^mificado- 

ra,em seres que são divididos,não devido ao ato, mas à ma 

teria: os seres naturais» Evidentemente o raciocínio não 

Be aplicaria ao Primeiro Motor, imaterial e imóvel - mas 

será que Hegel pretendia tal coisa ? 

Como entende LEBHUN, Hegel pa?etendeu atravessar o 
7 

abismo entre o Primeiro Motor e o pensamento humano ; 

a primeira conseqüência era trazer a 'energeia* para a 

natureza, eliminando a transcendência ('separação*) do 

Primeiro Motor. Hegel (e LEBRUN) entendem que este seria 

o caminho do próprio Aristóteles: se ele era um anti-pla 

tonico, nada mais apropriado que eliminar o resquício de 

platonismo, que era a separação do Primeiro Motor; mas , 

eliminando tal separação, obtém-se um efeito suplementar, 

o de se podar o mundo sublunar de sua finitude: a unida- 

de plena, o "bom infinito", seria então aberto aos seres 

naturais - ao mencs ao pensamento humano. 

LEBRUN nota que 

"Avec Aristote 1*eidos cesse d'etre un 'substan- 

'tiel* étranger à ce qu'il, determine, 'lointain et 

exterieur', et Ia frontière s'efface entre Ia Por 

me et son receptacle" (LEBRUN, 1983» pag* 341). 

Mas Hegel está ainda interessado em dar, por Ar^ 

tóteles, \ua passo que o estagirita não deu (com o qual 
< 

AUBENQUE, zeloso intérprete, não poderia concordar ). De 

cf. LEBRUN, 1983, pags. 339-341» 
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fato, Hegel está interessado em introduzir a materialidade 
8 ' 

dentro da forma (isto e, toda a materialidade),o que imp3i 

ca introduzir "xim elemento de potencialidade"na'ènergeia'. 

Mas não na 'energeia' divina, como interpretou AUBETÍQUE , 

e sim na 'energeia' do pensamento humano, que é o modelo 

hegeliano de 'energeia', cuja localização seria'nem tanto 

ao céu, nem tanto à terra* : está em uma região intermedia 

ria, entre as cisões irredutíveis dos seres naturais aris 

totélicos e a unicidade parmenídica do Primeiro Motor. 

A interpretação de LEBRUN nos indica exatamente 

que o pensar é o modelo da 'energeia' em Hegel, e que pa- 

ra Hegel o divino perde a transcendência do Primeiro Mo - 

tor e se identifica com o pensar: 

"Or, qu'est-ce que 1* energeüa à 1'etat pur ? 

Cest le fait que quelque chose, d'entree de jeu, 

possede son contenu du fait qu'il exerce sa fone- 

tion: 1'acte de voir n'a pas d'autre contenu que 

son fonctionnement, à savoir la vision. Ce qui 

est divin à proprement parler, ce n'est done pas 

j "Dieu" en tant qu'il serait reçu dans son propre 
intellect ou atteint par 1'intellect humain. Ce 
qui est divrm, c'est le penser (das Denken). Ou, 

plus precisement, c'est le fait que la raison , 
que toute raison, n'execute sa performance qu'en 

possedant son objet - que das Objektive und das 

' (die Energie) ein und dasselbe ist" (LE- 
/ BRUN, 1983, pag, 345). 

Dito isto, estamos já no interior do pensamento 

hegeliano. 

® LEBRUN,1983, pag. 341. 
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2.2 - k AUTO-DETERMIMÇÃO COMO "COMEÇO" 

A noção de 'Logos' pressupõe a dissolução da opo- 

sição sujeito-objeto, que marcara a filosofia moderna de 

Descartes a Kant. É certo que Spinoza e Leibiniz vieram a 

construir sistemas metafísicos, mas estes sistemas, aos 

olhos de Hegel, precisariam não só justificar-se frente ao 

tribunal kantiano da razão - o que implicaria dissolver o 

próprio tribunal - como também superar internamente a 

"oposição da consciência". As razões arroladas por Hegel 

para processar tal dissolução envolvem uma avaliação da 

história da cultura ocidental, e do papel da filosofia na 

cult\ara> que não temos condições de rever aqui o Partir e - 

mos 3a do ponto de vista do "saber absoluto**, pressupondo 

que a argiimentação de Hegel na Fenomenolo^ia do Espírito 

seja aceitávelo 

A Cienaia do 'Logos* tem como pressuposto a uni- 

dade do pensamento (forma) e do pensado (matéria), o que 
I » 

implica que o fundamento do pensar (a verdade) não pode 

ser exterior à atividade de pensar» Como assinala PLEISCH 

MANN: ; 

/ "xme des erreurs f ondamentales de Kant sur le 

plan gnoseologique fut ne pas apercevoir que Ia 

connaissance empirique ou sensible, une fois en- 
tree ^dans le champ philosophique, devient une 

pensee au mime titre que n'importe quel autre 

contenu du savoir# Le fait qu'il y a des connaÍ£ 
sances qui vrennent de l'extérieur ou de 1'inté- 

rieur n'a epistemologiquement aucune espèce d'im 

portance, poiir ne rien dire du simple fait que la 

distinction entre 'extérieur' et 'intérieur' est 

elle-même une construction philosophique"(FLEISCH 

MANN, 1968, pag, 40_4i), 

Pode-se objetar a respeito da interpretação de 

Kant feita por FLEISCIIMANN, mas não há dúvidas de que es 

ta também é a interpretação hegeliana de Kant, como se 

pode notar nos dois Prefácios e na Introdução à Ciência da 

LÓp:ica> 
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Ainda segundo FLEISCHI.!ANN, deve-se compreender que 

"Ia logique, le penser en general, ne peut avoir 

'deux sources',l^ine empirique, I'autre intelligi- 
ble,, mais une seulement: la spontanéite creatrice 

du penser lui-mSme" (FLEISCK.IANN, 1968, pag.234). 

A inspiração da Ciência da Lógica estaria na su - 

gestão, do próprio Kant, de uma "unidade original-sintét^ 

ca da apercepção", que se torna em Fichte o 'Eu' (Ich) • 

Hegel teria, segundo FLEISCHMANN, desembaraçado o sujeito 

transcendental da necessidade de acolhimento de dados; p£ 

ra Hegel, 

"Ia notion logique du penser est perfaitement ca- 
pable de produire, d'elle-même et par elle-même , 
des contenus (..o) Ainsi, le Concept de Hegel se- 

ra justement un entendement qui produit ses cont£ 

/ nus (o..), le centre de sa conception logique; Ia 

logique n'est rien d'autre que Ia description du 
dans sa processualité creatrice,non dans 

son accueil passif des contenus 'extérieurs'" 

(FLEISCHI.IANN, 1968, pag. 339). 

j "1'objet connu est déjà du pense. Ia pensée ne se 

réfléchit sur elle-même qu'en se produisant, en 

b'objectivant. L'exterieur n'est plus un déjà là 
qu'il faudrait ensuite unifier; c'est la pensée 

que se dóploie, s*exteriorise dans les significa- 
tions qu'elle travaille" (LIVET, 1984, pag.35). 

/ 

/ 9 
Na ciência do Logico (das Logische) , encontra - 

moB a noção de auto-determinação do Lógico no capítulo S£ 

bre a Idéia Absoluta, onde o pensar já está de posse do 

resultado positivo do método especulativo (cf.§ 82)«Hegel 

nos diz que o Começo, que é o ser ou o imediato, sob o 

ponto de vista da Idéia Absoluta, é "sua auto-determina - 

ção que, enquanto negação absoluta ou movimento do Oonce_i 

to, separa e se põe como negação dela mesma" (§ 238)4 é o 

9 ' 
que acompanharemos na Encyclopedie das Sciences Philoso- 
phiques en Abrcpé, Trad, por Maurice de Gandillac, cujos 

parágrafos serão citados no próprio texto, com tradução 

nossa. 
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próprio Conceito em-si, ainda não posto mas ;já pressuposto 

como Conceito. 

•Auto-determinação' é então uma noção que diz re£ 

peito ao começo do movimento do Lógico, o que nos remete à 

Lógica do Ser, onde encontramos as categorias do "Conceito 

em-si"o 

As determinações do "conceito em-si" são as suas 

categorias mais simples, e exteriores entre sio . O pen- 

samento passa de una a outra sem estabelecer conexões entre 

elas, por isso Hegel diz que o Conceito "se situa fora de 

si mesmo"; mas, como se trata de ..determinações que o 

próprio Conceito produz , o Conceito não se satisfará com 

a sua exterioridade e se movimentará no sentido de esta- 

belecer mediações entre as categorias: por isso ele "se 

aprofunda em si mesmo" (§84). 

Apenas as primeiras e terceiras determinações de 

lun domínio são definições do absoluto, na medida em que as 

últimas são "o retorno, a partir da diferença, à relação 

simples com si mesmo"; as segundas determinações são defi- 

nições do finite, na medida em que "constituem um domínio 

em sua diferença" (§85). 

A noção de 'auto-determinação•, assim, não se resu 

mirá a uma das categorias da LÓgica do Ser (ou de toda a 

Ciência da LÓiO^ica), pois ela dia respeito ao movimento que 

produz categorias, passa por elas e as repõe; mas 'auco- 

determinação*, enquanto Começo, será ainda preliminar à 

unidade refletida, que é atingida como resultado de todo o 

movimento, quando se esgotam todas as possibilidades de 

novas determinações, e o pensamento opera em círculos, en- 

tre as determinações já produzidas. 

A determinação de categorias, se é auto-determina- 

ção da Idéia, já pressupõe - de modo não desenvolvido e ex 

plícito - uma unidade que ^ determina; mas, enquanto auto- 
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determinação, é vuna operação que permanece presa ao finito. 

Como afirma BRUNELLI: 

"Conhecimento em termos de Conceito como método bí£ 

nifica que o começo tem tudo que depois vai se se- 

guir do começo. É a totalidade como universal ime - 

diato, simples com relação ao que vai se seguir, Se 

o começo fosse apenas identidade, não haveria movi- 
mento o Ele tem que passar por sua partição, tem que 

ter em si a sua primeira negação, que faz com que 

ele passe para o outro de si mesmo. É a necessidade 

do processo (passagem) no seio do Absoluto" (BRUNEL 

LI, 1984, pago 23). 

Assim, o Começo não é propriamente o primeiro ter- 

mo da série (o Ser pixro), mas a operação de gerar a 

série e de ultrapassar seus termos, em direção a um Fim já 

pressuposto mas ainda não conhecido© A operação de auto-d£ 

terminação não é s\ificiente para suprimir a exterioridade 

das determinações do pensamento entre si, e realizar a uni 

dade do pensado - pois é ela tamhém a operação que gera as 

determinações - mas é capaz de pré-figxirar esta unidade , 

através da reiteração destas determinações (a terceira re^ 

tera a primeira, etCo)o 

A cada reiteração corresponde a geração de uma no- 

va diferença (as "segundas determinações"), pois é necessá- 

rio, sob o ponto de vista do método, que o pensamento esgo 

te o seu repertório possível de determinações; só quando o 

repertório tiver sido exaiirido, será possível operar em 

círculo fechado ("bom infinito") e teremos atingido a uni- 

dade do .pensado (a Essência), Restará ainda atingir a uni- 

dade do pensamento e do pensado (o Conceito realizado). 

A imanéncia do Fim no Começo não se dá através de 

alguma das determinações do pensamento - o que seria um 

contra-senso. A grande invenção de Hegel foi conceber a 

presença do Fim por meio de contradições, ou paradoxos.Na 

lógica do Ser, por exemplo, o pensamento, passando pelas 
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determinações exteriores entre si, irá incorrer em parad£ 

xcB,que o farão produzir novas determinações e,quando tal 

não mais for possível, gerar as mediações entre as deter- 

minações produzidas.Deste modo,o Fim surge como uma nece^ 

sidade imanente ,que rege o movimento do pensamento , O 

papel dos paradoxos não é o de destruir a coerência do 

pensamento, mas o de forçar o pensamento a prosseguir, de 

modo q.ue as incoerências (nas quais fatalmente cairá) ve- 

nham a ser suprimidas» 

O que garante que o pensamento em movimento ob- 
, ^ TO 

tera coerência ao longo do percurso ? Segundo IIVET ,o 

próprio processo conceituai assegura sua unidade, porque 

ele progressivamente reflete-se sobre si mesmo, e, em sua 

totalidade, fecha-se sobre si® A verdade não é definível 

fora do processo; as formas lógicas do conceito são "o es 

pirito vivo da realidade" e nesta realidade "não e verdade_i 

ro senão o que é verdadeiro em virtude destas formas, por 

elas e nelas" (§ 162, Remarque). 
9 

Definindo assim a verdade, Hegel pode utilizar eís 

tematicamente a negação como "um operador que media as de- 

terminações do pensamento entre si e progressivamente ar- 

ticula uma totalidade organizada» 

Segundo FLEISCHI.IAM, 

"L'interet de Hegel pour la 'negativite' est d'ori 
gine extra-logique et constitue un résidu de sa pe 

3?iode romantique (•••) (Os filósofos da ironia ro- 

mântica) ont interprete três librement 1'ironie so 

•cratique jusqu'a en faire ime méthode imiverselle 
de destruction de Ia 'raison' — survivante détes — 

tee du siecle des Lumières - par ses propres mqyens, 

laissant ainsi Ia place à 1'intuition, au sentiment, 

à 1'inspiration du moment" (FLEISCHIÍANN, 1968, pag. 

30) 

Ao lado desta função destrutiva, Hegel atribuirá à 

negação um papel construtivo, 

LIVET, 1984, pag. 35. 
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Hegel redimensionou a negação, utilizando-a como 

método da Razão que dissolve as determinações finitas,per 

mitindo ao pensamento ascender a patamares superiores,nos 

quais as determinações finitas são suprimidas e conserva- 

das, "suprassumidas" (Aufhebung)o 

Referindo-se ao método dialético, escreve BRUNEL- 

LI; 

"Pensar significa estar no princípio e caminhar 

sem sair dele, ou seja, estar constantemente vol- 

tando ao princípio, fazendo com que o pensamento 

seja sistemáticoo Sem dúvida alguma, o ponto de 

inflexão desse movimento é a negatividade» É ela 

que permite o movimento que, partindo do começo, 
volta ao começo} mas a negação contem o começo e 

faz surgir o resultado que é a força infinita que 

contém dentro de si os opostos, É ela que nos 

ajuda a escapar do mau infinito, ou seja, de um 

processo que caminha sempre sem nunca chegar ao 

seu termo" (BRUNELLI, 1984-, pag. 25). 

O começo conduz necessariamente ao momento negativo 

do^ógicoj para isto, já é negativo. Podemos inferir .que 
/ 

a auto-determinação do Lógico, correspondendo ao começo , 

também é negativa, no sentido em que nega as determinações 

finitas, escapando do mau infinito, e faz sui*gir um resul 

tado positivo - que corresponde^ ao fimo 

Para compreendermos melhor a auto-determinação , 

devemos então examinar o funcionamento da 'negaçao'. A 

esfera na qual a negação funciona como mediação efetiva é 

a Lógica da Essência; mas já na Lógica do Ser encontramos 

a negação funcionando, sob o modo de "passagem". 
~ 11 

Lançando mao da interpretação de LIVET , podemos 

esquematizar o funcionamento da negação em quqitro etapas, 

que estrutxiram tanto o movimento de toda a Lógica quanto 

as operações do pensamento em cada esfera particular. As 

LIVET, 1984, pags. 42-43. 
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quatro etapas, em seu conjunto, constituem o "método dia- 

lético". O que acontece na lógica do Ser é que, como ver£ 

mos, aí o pensamento só opera com as três primeiras eta - 

pas, e, por "isso, se remete para a Lógica da Essência. 

As quatro etapas são as seguintes: 

a) o dado, o imediato, o valor inicial - as determinações 
mais simples (em relação às que se sucedem); 

b) o negativo, resultado de \ima operação de pensamento que 
transforma o dado em mediatizado; 

o) um positivo, resultado da aplicação do negativo a si 

me smo; 

d) a unidade do imediato e do mediatizado, o operador re- 
flexivo que é seu próprio dado. 

Na lógica do Ser, só encontramos o bloco a-b-c. A 

estrutura da esfera do Ser pode ser esquematizada assim: 

a) Qualidade 

b) Quantidade 

o) Medida 

As Bub-estruturas assim: Qualidade: 

a) Ser 

b) Presença 

c) Ser-para-si , 

Quantidade: 

a) Quantidade Ftira 
b) Quantum 

c) Degrau 

Medida: 

a) Regra 

b) Progressão Infinita 

o) Bom Infinito 

E cada sub-estrutura, por sua vez: Ser: 

a) Ser Puro 

b) Nada 

o) Vir-a-Ser 

e assim por diante» 

A Ciência da Lógica é um discurso circular exposto, 

por motivos técnicos, em forma linear - i.é., tal como ob 

livros são lidos normalmente. Nesta forma linear, podemos 

dizer que os resultados positivos de cada bloco a-b-c (por 
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exemplo, o Vir-a-Ser é o resultado do bloco Ser/Nada/Vir- 

a-Ser) são tomados como valores iniciais para o bloco que 

se segue (por exemplo, o Vir-a-Ser é tomado como valor iri 

ciai para o bloco da Presença). 

Mas, como as determinações da esfera do Ser são , 

mesmo quando mediatizadas, ainda simples e pouco reflexi- 

vas, o pensamento não atinge aí a quarta etapa do 'método 

dialético*, o que só ocorrerá na Essência, e na parte dia 

lética da Lógica do Conceito, que correspondem ao Meio. 

Hegel explica que o Meio (§ 239-241) é o momento 

da reflexão; na Essência, é o aparecer-no-oposto, e, no 

Conceito, a separação da singularidade e da ;iniversalid£ 

de« 

O Fim aó é atingido na Idéia Absoluta (§ 235),em- 

bora possamos dizer que já estivera em trabalho durante tD_ 

do o percxirso, pois a Idéia é o próprio método, que se 

traduzia em necessidade e agora se mostra como liberdade 

do pensamento,e imanência da verdade à atividade de pen - 

sar. O Fim está além do método dialético; todas as deter- 

minações agora são concebidas como internas ao 'Logos'que 

se diferencia e se reunifica por meio de suas diferenças. 

A negatividade é vista como aua propriedade (cfo § 242) , 

e não como uma operação do pensamento frente à exteriori- 

dadej estamos no âmbito do método especulativo,que discur 

sa sobre o método dialético e sobre o próprio método esp£ 

culativo. 

.Nossas referSnciac ao Meio e ao Fim têm por obje- 

tivo apenas distinguir-los do Começo. Pensamos ter caract£ 

rizado as operações Lógicas que caem no âmbito do Começo, 

e quais as que o Começo prepara mas não realiza» Nosso in 

teresse prende-se à noção de auto-determinação do 'Logos', 

■ que pretenderemos adiante referir à Filosofia da Natureza. 

Para chegar à Filosofia da Natureza, contudo, teremos que 

ter uma visão panorâmica do Sistema hegoliano» 
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2.3 - LÓGICA E NATUREZA 

Nos § 574-577, Hegel trata dos três silogismos , 

lógica-Natiireza-Espírito, Natiireza-Espxrito-LÓgica e Esp^ 

12 
rito-LÓgioa-Natureza, os quais, segando LÉONARD , ex- 

pressam a coerência orgânica da totalidade do Sistema» Os 

três silogismos são, nas palavras de Hegel, os fenômenos 

da "Idéia pensando-se a si mesma"® Como explica LÉONARD: 

"Le concept de Ia philosophie, c'est done 1'Idée 

se pensant elle-même, c'est 1'Idée logique, mais 

1'Idée logique en tant qu'elle n'est plus quel - 

que chose de premier ou d'immediat, mais bien ce 

qui est pose par 1'Esprit, au terme du processus 

de la science, comme le resultat de ce dernier " 
(LÉONARD, 1971, pago 506). 

Em cada um dos silogismos, um dos três termos é 

o termo médio» A Natureza ocupa as três posições; no pri. 

meiro, o da 'auto-apresentaçao^ do •LÓgcs',a Natureza de 

sempenha o papel de mediadora entre o lógico e o Espíri- 

to,- o que é possível porque 

"Loin de constituer un écran opaque entre 1'Es- 
prit et le Logique, elle n'est qu'un moment pa^ 

sager qui laisse bientôt transparâitre l'Idée 

virtuellement présente en elle" (LÉONARD, op» 
cit,, pago 507). 

/ 

LÉONARD entende que e o terceiro silogismo que 

faz a unidade do Sistemao Neste, a verdade Lcgica é o ter 

mo mediador, o que significa que: 

"C'est done à partir du Logos que sont saisis Ia 

necessite et le caractère propre de Ia Nature et 
de 1'Esprit (•••) (Os dois primeiros silogismos ) 

sont inseparables 1'un de 1'autre et indissocia — 

bles du troisieme qui en fait 1'unite, puisqu'en 

lui il se trouve conjoint et unifié, grace à 1'au 

to—manifestation spirituelle de Ia Raison—qui—se— 
sait dans la transparence même de l'Idée absolue, 
que (•••) 1'Idee eternelle etant en—et—pour—soi 

8'actue, s'engendre et jouit éternellement de soi 
comme Esprit absolu (§ 577)"(LÉONARD, op. cit, . 

pagso 523-524) 

LÍONARD, 1971, pogso 504-510. 
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não pretendemos entrar na discussão da saída da 

Lógica para a Natureza; basta-nos saber que o pensamento, 

tendo já apreendido todo o pensável e fundado em si toda 

a verdade, decide livremente sair de si e interpretar o 

mundo em que se dá a experiência - a naturezao No contex- 

to da Enciclopédia, podemos concordar com lÉONARD que 

se trata de um processo de identificação consip;o mesma da 

Idéia, entendendo-se que, em Hegel, identificar-se consi- 

go mesmo significa diferenciar-se de si e negar esta dif^ 

rença. Nas palavras de LÉONARD: 

"La distance de soi à soi impliquée par cette i- 

dentification avec soi constitue l'Idée comme Na- 
• ture et par là fonde Ia philosophie de Ia Nature, 

qui est, dans la teriainologie hegelienjie, la scien 

ce de I'Idee dans son être-autre, c'est-à-dire de 

1'Idée dans son alterite, dans sa différence avec 

eloignement de soi (•••) Quant à I'acte même de 

1'identification avec soi de la Pensée, acte im- 

plique dans le 'soi* de 1'expression 'identique 

avec soi', quant au processus de retoiir à soi 

hox's de la difference et de coi'ncidence active 

avec soi, il est constitutif de I'Idee comme Es- 

prit et par là fonde la philosophie de 1'Esprit , 
qui est la science de I'Idee qui, de son etre-au- 
tre, retourne en soi" (LÉONAED, 1971, pag, 497). 

A preocupação de LEONARD é saber como, sendo a na 

tureza a "exterioridade a si da Idéia" e, portanto, o que 

/ 14 
ha de "menos unificante" , como pode a Natureza mediate 

zar 0 Lógico e o Espírito, A nossa pergunta será outra:se 

a Lógica contém todo o pensável, a Filosofia da Natureza 

deve realizar um certo conjunto de operações Lógicas;quais 

as operações que a Natureza realiza, e quais ela não rea- 

liza ? 

LÉONARD, 1971, pag. 496. 

LÉONARD, 1971, pag. 504. 
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Tomaremos como ponto de partida a análise de BOUH 

GEOIS Assim como L3$0NARD, ele entende que a Filosofia 

da Natureza estuda, nas palavras de Hegel, a "Idéia na 

forma de ser Outro"; a Natureza, agora segundo BOURGEOIS, 

"é a Idéia como outro que ela, ou seja, exteriori 

dade a si mesma. É a esfera da dispersão, da con- 
tingência, da finitude. Contudo, como essa exte - 

rioridade a si é a exterioridade a si da Idéia - 

da interioridade concreta - esta está de fato na 
natureza, mas como um interior exterior àquilo que 

é interior" (BOURGEOIS, 1979» trad» MENESES, pag, 

34). 

Neste ponto, mais que esclarecer a saída da Lógi- 

ca para a Natureza, é preciso esclarecer que tipo de rel^ 

ção há entre Lógica e Natureza® BOURGEOIS parece tender a 

explicar esta relação através de uma analogia entre o pa- 

pel desempenhado pela Natureza como mediação entre o LÓgi 

CO e o Espírito, e a Lógica da Essência como mediação en- 

tre, a Lógica do Ser e a Lógica do Conceito: 

/ 
"Como identidade diferente da diferença de que é 

identidade, (a Idéia) está ali (na Natureza) sob 
o modo da essencia, de separaçao do conceito como 

essencia da natureza e da natureza como fenômeno 

do conceito (.#•) Assim, a natureza é alienação do 

' conceito ou da razao no sentido de que nela o con 

/ ceito esta como simples essencia e a razão, como 

entendimento; ou seja, sob a forma da negação de 
si» A essência do co5.ceito é de não ser somente , 

como conceito, a essencia daquilo de que é concei 
to: por isso o conceito nega essa negação de si 

que e como natureza. Por essa negatividade, a na— 

e, pois, dialética; é o processo de contra 

dição de si» (BOURGEOIS, op.cit., pags. 43-44). 

A aproximação de BOURGEOIS é boa, mas deveria ser 

melhor confrontada com o texto da Filosofia da Natureza , 

para verificarmos se ela se harmoniza com todas as suas 

partes. 

BOURGEOIS, 1979, pegs. 43-45. 
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A Primeira Seção, a Mecânica, trata (§ 25 3) da 

terioridade de todo abstrata", da "exterioridade isolada" 

e da "matéria na liberdade de seu conceito de si"« Ora, 

neste momento o conceito não está como "simples essência", 

nem podemos dizer que a natureza seja já "dialética"; se- 

ríamos mais precisos se aproximássemos as operações da "I.íe_ 

cânica" às operações Lógicas da Lógica do Ser, em que a n£ 

gação já opera, mas sem ainda unificar o pensado em \ima 

"essência", e sem ainda operar a mediação para o ConceitOo 

A Terceira Seção, a Física Orgânica, trata (§ 337) 

dos organismos geológico, vegetal e animalo Ora, nós não 

podemos deixar de notar, aqui, a grande semelhança entre 

o "organismo animal" e a "Idéia da Vida" (§ 216). ©"orga- 

nismo animal" já contém o "retomo negativo a si mesmo da 

relação de exterioridade" (§ 35 3)» o que já está além da 

"simples essência" e da "contradição de si". Ou seja, já 

estamos no âmbito do que é pensável na Lógica do Conceito» 

A Filosofia da Natureza abrange domínios do pensa 

vel que vao alem e aquém da Lógica da Essência, por isso 

parece razoável propor uma correspondência entre: 

Lógica do Ser^ Mecânica 

/ Lógica da Essência ..o Física 

Lógica do Conceito ••• Física Orgânica 

Entretanto, cometeríamos um imenso erro se nos 

esquecêssemos principal característica da Filosofia da 

Natureza: "a natureza nao contém em si mesma o fim absolu 

to" (§ 245);portanto, a Filosofia da Natureza deverá ser 

análoga à LÓgica>decapitada da Idéia Absoluta. A Filoso - 

fia da Natureza contém as operações Lógicas do Começo e 

do Meio, mas não do Fimj ela prefigura o Fim, mas não o 

realiza - remete ao Espírito e se suprime enquanto Nature 

za. Contudo, o Fim opera desde sempre na Filosofia da Na- 

tureza, e aí surge como necessidade imanente. A esta ne- 

cessidade nomearemos: a auto-determinação na Filosofia da 

Natureza . Ou melhor: a auto-determinaçao da Idéia 
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Natureza (de acordo com nossa análise do termo 'auto-deter 

minação*, e com o § 24-6 ) o A auto-determinação da Idéia 

conduz ao Espxrito - a Idéia concreta, reaJ.izada. 

Hegel superou a concepção heteronomica da Natureza 

de Platão e do platonismo através da introdução da negação 

na Idéia (i»é., negação das determinações produzidas pela 

própria Idéia, e, via negação da negação, retomo a si) oA 

operação de negação em Hegel é uuna operação que inclui o 

termo negado, ao invés de excluí-lo (como nas lógicas cl^ 

Bicas). A Natureza como o Outro da Idéia é sinônimo da ima- 

nencia da Idéia na Natxireza; a Idéia opera na Natxireza, em 

bora não se realize nela , pois a Natureza não pensa» 

Embora não pense, a Natureza é capaz da reflexivi- 

dade interna, das operações circulares do Conceitoo O Orga 

nismo Animal não é uma mera imantação do Espírito? tal n» 

mento ainda está no âmbito da Natureza, e é conseq.uencia 

necessária dos momentos que o precedem. 

r Parece que lÉONARD carrega um pouco os tons quando 

afirma que 

"La Nature en effet est impuissante à engendrer na 

turellement 1'Esprit et c'est bien cette dernière 

indigence qu'elle proclame en trouvant dans lamort 

' le sommet de son recueillement. La mort est ainsi 

dans la Nature I'annonce de la parousie imminente 

de !•Esprit (...) La vraie vie est ailleurs" (LEO- 

NARD, 1971, pag. 501). 

LÉONARD parece fugir ao espírito da suprassunção, 

que é o-de suprimir conservando, em um nível superior. A 

relação entre a vida orgânica e a vida espiritual não é 

de oposição do tipo falso-verdadeiro, mas é uma superposi. 

ção de níveis Lógicos. Além disso, não existe o caso de'*a 

Natureza engendrar naturalmente" alguma coisa - isto cor- 

responderia a "esquecer" o que a Natureza éi Idéia exte - 

riorizada, que retoma a si^ mediando-se na Natureza. Ou 

seja: não há mediação da Idéia LÓp:ica para o Espírito que 

não seja pela Natureza; não há 'presença' imediata. 
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Para pensarmos a auto-determinação da Idéia na 

Natureza teremos que levar em consideração a concepção h£ 

geliana da Finalidade (Teleologia), que é estudada na se- 

gunda parte da Lógica do Conceito, que trata do Conceito 

Objetivoo O objetivo desta menção é elucidar como Hegel en 

tende a relação Lógica entre Começo, Meio e Fim, e^não, as- 

sociar o processo Lógico com categorias do entendimento da 

natureza empíricao 

No Mecanismo (§ 194) partimos do Objeto como tota 

lidade indiferente a sua unidade, que se degrada em dife- 

renças. A pluralidade gerada é intrinsecamente inconsisten- 

te, pois supõe a existência de tuna totalidade, na qual se 

definem" os elementos que se dispõem como 'partes extra par 

tes» 

Hegel cita as monadas leibnizianas como exemplo^^o 

A'Monada das KÔnadas' (totalidade indiferente) se divide 

na multiplicidade de monadas independentes, mas cada mona 

da^'e um negativo refletido sobre si, e se manifesta segun 

do um poder que lhe é inerente, graças a reflexão sobre 

si» Do mesmo modo, o mecanismo é inicialmente concebido c£ 

mo um agregado de objetos diferenciados e exteriores uns 

aos outros, mas estes objetos, negendo-se a si mesmos, ne- 

gam sua independência, tomando-se unidade negativa , uma 

centralidade que se dirige para o exterior e se correia — 

ciona com ele» O exterior compõe-se de outros objetos cen 

trados em si mesmos. Da correlação entre os objetos-môna- 

das surge a pulsão ou desejo (§ 196). Em um terceiro mo - 

mento, constituem-se leis gerais, ou uma centralidade ab- 

soluta (§ 198), tal que a auto-produção e a conservação 

dos indivíduos e por ela mediatizada. 

em Science de Ia Logique, 1976, trad. S. Jankélévitch , 

pagso 194-196. 

ver FLEISCiaiAKN, 1968, pags. 189-190. 
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O Quimismo é o momento da tensão entre a generaljL 

dada objetiva e a independência de cada indivíduo» O fian- 

damento da tensão está na imediatidade na qual o Conceito 

é tomado. A tensão enseja a produção de um termo neutro : 

o vai-e-vem de uma forma individual a outra, cada uma ain 

da permanecendo exterior às outras (§ 203). 

Na Teleolop;ia o Conceito, negando-se como exteri£ 

ridade e imediatidade, se põe como livre e por si, como 

' Fimo A finalidade advem da insuficiência do mecanismo e 

do quimismo (§ 204)o 

Ila Teleologia, dissolve-se a oposição entre deter 

minismo e inde termini smo. Para Kant, certos fenômenos af_e 

tam nos'so entendimento de modo causai e outros de modo t£ 

leológico, e para ele a hipótese determinista é a línica de 

ordem objetiva. Segunde FIEIECHMAM, Hegel reformula o 

problema, compreendendo a finalidade como 

"ni plus ni moins que 1'attribuition d'un minimum 
Ç'' d'autoncmie d'action à 1'objet de nos observations 

(...) quelle est done la structure conceptuelle de 

cette acbivite à I'interieur de la réalité objec- 

tive ?" (P1EISCHI.IANN, 1968, pags. 299-300). 

Na Finalidade, o agente não é modificado do exte- 

rior; o Fim e interior e espontâneo. Ao falar-se de Fim , 

pressupõe-se um processo de auto-produção, no qual o Fim 

ja existe em um estado inicial, e conduz a um resultado f^ 

nal. Segundo FLEISCHIíANN, sob o ponto de vista do Conceito, 

trata-se de 

"Ia fin que se realise" (FLEISCHIíANN, op.cit. ,pago 

301). 

Na analise de FLEISCHI.IANN, o Fim não seria, ini- 

cialmente, distinto do estado inicial, mas é também desdo 

bramento do estado inicial© Então o estado final aparece 

como uma exterioridade frente ao estado inicial, o que 

é uma contradição. Tal é o momento da Finalidade Subjetiva. 

A separação entre Começo e Fim toma necessária a interven 
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ção de tim Meio, para que o Fim possa se realizar. Porem,se 

o Fim tem necessidade de outra coisa q.ue nao ele mesmo pa- 

ra se realizar, não haverá mais auto-produção. Esta é tuna 

situação de finitude, em que o Meio oferece resistência à 
18 

finalidade, trazendo-lhe uma materialidade a ser superada. 

O Meio possui \am sentido imanente, e a subjetivi- 

dade carece deste sentido para os seus próprios finsj isto 

caracteriza o momento do Meio»A materialidade do Meio traz 

' consigo o risco do 'mau infinito', aqui visto sob o aspec- 
~ ~ 19 

to da 'reificaçao' ou absorção do sujeito pelo Meio • Mas 

o trabalho do sujeito irá gerar, nas palavras de FLEISGH- 

MANN, um "algo mais" sobre a materialidade do Meio, o que 
20 

faz pender o produto para o lado do fim inicialmente posto? 

tal processo é o que Hegel chama de "ardil da razão"(§209)» 

O que há de "mais" é a atividade do sujeito sobre si mesmo, 

sua auto-realização: a Idéia» Atingindo o Fim Realizado , 

no qual desaparece a oposição entre Forma e Conteiído, esta 

mos" já no oampo da Idéia (§ 212). 

Podemos constatar que Hegel superou a ambigüidade 

da Teleologia aristotélica, que consistia ora em conceber 

o Fim como imanente ao agente, ora como separado do agente 

e existente em-si, ao modo de uma unidade indiferenciada • 

Ora, tal ambigüidade conduzia a dificuldades, que prejudi- 

cavam a noção de Teleologia. Hegel evita as aporias elimi- 

nando a transcendência do Fim em relação ao Começo e ao 

Meio: o Fim já está no Começo, e as contradições entre o 

Fim e o.começo, e entre o Fim e o Meio, são condições ne- 

cessárias para que o Fim £e realize, negando-sè e retornan 

do a si. 

FLEISCíttlANN, 1968 , pag. 302. 

FLEISCHr.''J\.NN,op.cit., pag. 305. 
pn 

FLEISCIir-IANN,op.cit., pag. 306. 
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Uma transposição do raciocínio para a Filosofia da 

da Natureza e problemática, pois, ao contrario da Lógica, 

na Natxireza o Fim não se realiza em seu âmbito, embora po£ 

Bamos dizer que a Natureza prefigure o Fim,na mesma medida 

em que o Começo e o Meio prefiguram o Fim na Lógica» A Ló- 

gica da Natureza só se manifesta quando o Fim,realizado f£ 

ra dela, o Espírito, nela intervém, por motivações práticas 

e/ou teóricas» a Natureza não se reflete como Lógica por si 

. mesma. Mas, desde que o Espírito intervenha, a tríade Com£ 

ço-Meio-Fim se completa, e pode-se produzir toda a reflexi 

vidade que a LÓgica possibilitao 

Podemos concluir que a Natureza seria "menos iinifá^ 

cante", ou pouco reflexiva, apenas sob o ponto de vista da 

própria Natureza. Mas este é um raciocínio por absurdo,pois 

se a Natureza tivesse \im ponto de vista sobre si mesma, se- 

ria plenamente reflexivaj logo, como o discurso sobre a Na- 

tureza é sempre sob o ponto de vista do Espírito, o que im- 

plica em uma relação entre Espírito e Natureza e a comple- 

tude da tríade Começo-Meio-Fim, não há sentido em se dizer 

que a Natureza não é Txnificante ou reflexivao Toda a ques- 

tão se resume em apreender tal reflexividade na Natureza; 

a reflexividade sem a qua3 a Idéia não realiza como 

Espírito* Em outras palavras; se um Espírito interage com 

a Natiireza, isto já pressupõe a reflexividade da Natureza 

sem a qual o Espírito não seria Real. 

2.4 - A NATUREZA ORGANIZADA 

Nos § 245-246, Hegel distingue a relação prática 

da relação teórica frente à Natureza.Na primeira, o homem 

se situa como "indivíduo imediato e exterior" frente a 

"qualquer coisa de imediato e exterior", o que o conduz a 

um ponto de vista "teleológico-finito". Tal ponto de vis- 

ta só é capaz de levá-lo a constatar que"a Natureza não 
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contém em si mesma n fim absoluto" - conclusão justa, mas 

estérilo O importante seria, podemos dizer, compreender a 

medida na qual a Natureza prefigure tal fim, o que só se- 

rá possível na relação teórica com a Natureza© Sob o pon- 

to de vista teórico - que é o ponto de vista do Lógico - 

a Natureza possuirá "o aspecto de um organismo", uma orga 

nização, apesar de se apresentar empiricamente dispersa e 

afetada pela contingência. 

Os dois modos de visar a Nat\zreza darão origem a 

duas concepções complementares da Natureza (§ 248): "con- 

siderada na Idéia, a Natureza é divina, mas, tal como ela 

é, seu ser não corresponde a seu conceito; ela é, ao con- 

trário, contradição não resolvida"» O § 250 ressalta que 

a contraditoriedade da Natureza se manifesta na coexis - 

tSncia, em seu seio, da necessidade das formas lógicas com 

a contingência de sua realização© A contingência, aqui, é 

complementar à necessidade das formas Lógicas abstratas , 

porque é negando a contingência que a Idéia se realizará 

como Espíritoo 

As duas visões complementares da Natureza são 

novamente expostas nos § 250-251» O primeiro destaca o pa 

pel da contingência: a "impotência da natureza consiste on 

não conservar senão abstratamente as determinações do con- 

ceito e de expor a realização do particular a uma determi- 

nabilidade exterior"; o segundo ressalta o retomo a si do 

Lógico, através da negação da contingência, ainda no âmbi- 

to da Natureza: "A natureza é em si um todo vivo; mais pre^ 

cisamente, seu movimento através de seus diversos degraus 

consisté em que a Idéia se põe como é em si (•.,) e se 

produz na existência do Espírito". 

Sendo "contradição não resolvida", a Natvireza é 

simultaneamente exterioridade e reinteriorização da exte- 

rioridade: estes dois aspectos são complementares em uma 

descrição dos fenômenos naturais, e correspondem aos dois 
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tipos de acesso que o homem tem à Natureza; prático e te_ó 

ricoo 

A contraditoriedade da Natureza manifesta-se já 

no par Espaço-Tempo; estes são dois polos que se contradi 

zem, e dão origem a uma matéria ativa, tensionada pelos 

princípios de repulsão e atração, que culminará, na gravi^ 

tação, por formar um sistema de corpos, e dará origem às 

individualidades físicas» 

Nao temos condições,aqui, de analisar a Filosofia 

da Natureza hegeliana, nem acreditamos que uma empresa des 

te tipo seja de grande valia, pelo motivo que mencionare- 

mos adiante. Vale anotar que em diversos momentos, como a 

Figura (§ 310), o Corpo como Sujeito (§ 316), o Calor ( § 

321), as Totalidades Individuais (§ 326), etc., encontra- 

mos em Hegel a imagem de izma natureza ativa, p:erativa, o 

que se deve - para Hegel - às contradições. A medida em 

que, através da negação da negação, a Idéia progressiva - 

mente retorna a si (isto nao se da de um só golpe, com a 

morte do organismo animal, ao final da Filosofia da Natu- 

reza* «o), a Natureza se constitui como um "sistema de de- 

graus" (§ 249)> em que "um deriva necessariamente do ou — 

tro", sem qualquer tipo de demiurgia» 

BOURGEOIS faz um bom resumo do movimento Logico na 

Filosofia da Natureza» A Idéia exterioriza—se 

"no elemento da diferença abstrata (puramente idm 
tica a si enquanto diferença) da exterioridade re 

cíproca completa, da singularidade isoladora infi 
nita. No exterior dela se encontra, pois, a iden- 

tidade que e so ideal ou interior, ou que so exi£ 

te como tal na interioridade de um observador ex- 

terior a natureza: é essa a esfera da mecânica . 

A^esfera da física é aquela onde a identidade es- 

tá presente no nível da realidade diferente (con- 

forme a relação essencial da diferença, caracte - 

rística em Hegel de todas as esferas intermédias), 

como diferença de seu aspecto diferente. Por isso 

tem sua verdade na esfera orpãnica, onde a identi 

dade da identidade e da diferença - isto é, o con 

coito ou a Idéia - existe numa diferença cu3"õ 
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conteúdo consiste numa diferença de identidades da 

identidade e da diferença, quer dizer: uma diferen 

ça de seres vivos que integram a diferença na idm 
tidade (é o orgânico em sua totalidade) e estão li 

gadoô por relações onde a diferença está ainda pre_ 
sente enquanto tal à sua natureza inorgânica e a 

seu gênero. A vida, enquanto conceito que existe 

como conceito naturalmente (no elemento da diferai 

ça, da alteridade, portanto num elemento inadequa- 

do B identidade concreta que o constitui) tem pois 
sua verdade no espírito, onde o conceito existe e 

se manifesta num elemento que é a própria \iniversa 
lização de sua essência: no elemento da identida-"" 

de da identidade e da diferença" (BOURGEOIS, 1979, 
trad. MENESES, pags. 44-45). 

A concepção hegeliana da Natureza parece ser sa — 

tisfatória do ponto de vista do Sistema. A objeção que lhe 

faremos repousa em considerações extrínsecas à obra hege- 

liana, e parte de uma distinção entre a proposta hegelia- 

na e sua realização por Hegel. 

No § 7 Hegel ressaltava a impoi'tancia do "princí~ 

pio-da experiência" no contexto da cultuxa moderna, que, 

segundo ele, "encerraria a determinação infinitamente im- 

portante, de que, quando se trata de admitir e afirmar \im 

conteúdo, o homem deve estar presente^ de modo mais preci— 

SC, apreender este conteúdo em acordo e união com a certe— 

za de si mesmo". 

A crítica de Hegel ao empirismo grosseiro (§7 , 

§ 246) e justa, pois tal doutrina nao compreende que, co- 

mo diz PLEISCIttlAM 

•"c'^est toujours iine philosophic qui determine les 

idees qu'on se fait sur 1'ensemble des sciences" 

(FLEISCHiaNN, 1968, pag. 364). 

Ou seja, não se deve confundir "o curso da forma- 

ção e os trabalhos preliminares de uma ciência" com "a 

ciência mesma" (§ 246), que é principalmente teoria. que 

nao pode ser estritamente induzida de uma experiência pu- 

ra. 
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Ainda no § 246, Hegel afirma que "a filosofia não 

só deve concordar com a experiência da natureza, como o 

nascimento e formação da ciência filosófica tem por supo£ 

to 6 condição a física empírica"® Porem, se Hegel pensou 

apropriadamente as relações entre Filosofia e Ciências da 

Natureza, não se pode garantir que ele tenha compreendido 

da mesma maneira as relações entre os filósofos e os cien- 

tistas da natureza. Como escreveu LIURL': 

"Hegel held that the natural scientist provides the 

material rrhich the philosopher must criticize and 

reconstruct dialectlly, but he does not alrrays con 

ceive clearly the nature and scope of this co-ope- 

ration" (MURE, 1984, pago 357)0 

Nao compartilhamos das conclusões de líüRE a res- 

peito do assunto. Parece que o motivo da discórdia entre 

hegelianos e a grande parte dos epistemólogos da ciência 

natural estaria no campo dos pressupostos - para não di - 

zer^ do 'ethos' da ciênciao 
I ^ , 

Hegel entende que a evolução histórica do Ociden- 

te teria conduzido o saber a um patamar no qual a distin- 

ção entre sujeito e objeto deveria ser suprassumidao Ora, 

toda a prática científica, moderna e contemporânea, se 

baseia em \im princípio de objetividade - para os realis - 

tas, adequação entre objeto exterior e teoria, para os 

idealistas, uma objetividade a ser construída» Tal princ^ 

pio de objetividade, por sua vez, justifica os dois pila- 

res da ciência: -uma linguagem própria, que visa evitar a 

fluidez das interpretações, e o método experimçntal, por 

intermédio do qual são postas questões para a natureza , 

como se diz, 'responder'. O princípio de objetividade não 

precisa ser, por sua vez, justificado em termos de teoria 

do conhecimento ou "ontologia"; pode ser justificado em 

termos óticos, como uma tarefa da qual os cientistas e 

pesquisadores de uma dada sociedade pretensamente racio - 

nal estão incumbidos. Mesmo quo saibamos que as teorias 
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não são induzidas da empiria p\ira, e que roquerem a ativj^ 

dade do sujeito ou do Espírito, mesmo assim a objetivida- 

de continuará sendo \ima regra do jogo da ciência, com os 

seus dois corolários: linguagem 'técnica' e suporte expe- 

rimental. No jogo da ciência, a verdade depende da susten 

tação na certeza, ou da decidibilidade dos problemas pos - 

tos em tuna linguagem formalo 

A proposta hegeliana, de se pensar a Natureza co- 

mo auto-determinação (do 'Logos'), se chocou contra o mo- 

delo de ciência cristalizado na mecânica newtoniana, e 

veio a sor desacreditada pela grande maioria dos cientis- 

tas e teóricos da ciência, porque Hegel não compreendeu o 

'princípio da experiência' como um princípio de objetivi- 

dade - o qual implica, para o filósofo que pretende 'co- 

operar' com o cientista, o uso da linguagem 'técnica' e 

a atenção às evidências empíricas» 

As incursões de Hegel nos domínios científicos - 

® realização de eua proposta - se mostraram equivocadas , 

especialmonte no caso da conservação da energia, cuja'des 

coberta' veio a desprivilegiar uma física do tipo 'quali- 

21 t 
tativa* • Também o 'jargão' hegeliano, baseado no uso 

peculiar da operação de negação, não se mostrou compatí - 

vel com as exigências lingüísticas que possibilitam a co- 

municação e coesão das comunidades de pesquisadores moder 

nas, vindo a ceder à matemática o estatuto de linguagem da 

ciência» 

,A proposta de Hegel foi então prejudicada pelo m£ 

do como ele a realizou. Por este motivo, não nòs interes- 

samos pelos detalhes da Filosofia da Natureza, que dizem 

respeito a tal realizaçao, mas sim pelos contornos de sua 

proposta, a qual teria voltado à tona atualmente, no con- 

texto científico que estudaremos na Segunda Aproximação» 

21 
cfo PRIGOGINE e STEIÍGERS, 1979, pag. 105. 
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O mérito da proposta hegeliana estaria em ter qu_e 

brado, ao menos em um ponto (que é o que nos interessa),a 

cisão entre Razão Teórica"e Razão Prática. Em Kant, o pro 

blema da auto-determinação estaria excluído do domínio da 

ciência; Hegel tentou, a seu modo, recolocá-lo como pro - 

blema científico» 

PLEISCHMANN, que é um otimista quanto ao sucesso 

da co-operação entre filosofia especulativa e ciências , 
22 

' possui ambições de maior porte • Ele entende que as 

ciências são inacabadas e dispersas, e que caberia à fil£ 

sofia não só representar o aspecto acabado do saber, qu^ 

to propor uma teoria da 'verdadeira' totalidade, que es - 

trutura e engloba os domínios particulares do saber (i.é., 

as ciências). Se tais pretensões também fazem parte da 

proposta hegeliana, como defende FLEISCIIMÀNN, parece-nos 

que novamente traduzem uma falta de compreensão frente ao 

jogo da ciência, 

i' O ponto que nos interessa, na proposta hegeliana, 

é tocado por FLEISCHI>1ANN um pouco mais à frente, em seu 

livro, quando se propõe a interpretar a 'finalidade' ari^s 

totélico-hege?-iana: 

' "Ia totalite du reel n'est pas simplement là,mais 

elle est là en obéissant en même temps à un prín- 
cipe de structuration, elle est devenue ce qu'dle 

est. Ce devenir autonome de Ia realite, non sa 
fabrication artificiel3.o, est le seul presuppose 

de Ia finalité aristotelico-hégélienne (.o.) La 
teléologie d'Ai'istote et de Hegel, en contraste 

•avec toute pensée religieuse, maintient le carac- 

tère immanent des processus reels (il n'y a pas 

d*"au-dela"J et c'est là aussi le point de vue des 

sciences sur ce sujet" (FLEISCffllANN, 1968, pag . 

358). 

Podemos dizer, em suma, que Hegel teria entendido 

a teleologia aristotólica como processo de auto-determi- 

ver FLEISCHT.iANN, 1968, pags, 351-354-, para o que oe se 

gue neste parágrafo. 
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nação, dissolvendo a ambigüidade que a noção de teleologia 

carregava consigo desde Aristo'teles; e que, enquanto redu- 

nn problema da auto-determinação, a teleologia pôde 

enfim cair nó domínio do método científico, rompendo assdm 

a demarcação entre os temas "metafísicos" e os temas "cien 

tíficos" proposta por Kant» 

Um segundo ponto, que se segue imediatamente do 

que foi dito, é: como tratar a auto-determinação como pro- 

blema científico ? As categorias filosóficas de Aristóte - 

les e Hegel estão muiúo distantes das linguagens e da pra- 
23 

tica experimental das ciências da natureza . Talvez pos- 

samos apresentar a nossa Segvinda Aproximação como uma ten- 

tativa de resposta à ultima pergunta. O termo 'auto-organi^ 

zação* denotaria justamente o esforço de se tratar a auto- 

determinação dos seres da natureza como problema cientifi- 

co. 

r- 
I 

/ 

lima alternativa poderia ser "traduzir" a linguagem des- 

tes filósofos para a lógica matemática (como tem feito, 

por exemplo, IXJBARLE, 1979)«Outra alternativa, que par£ 

ce ser mais tranqüila, e^utilizar o pensamento de tais 
filósofos como "inspiradores", extrínsecos à prática ci- 

entífica e respectivos instrumentos lingüísticos. 



CAPÍTULO III 

A AUTO-ORGANIZACiO HA FÍSICO-QUÍMICA 
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3.1 - UÍ-IA "GENEALOGIA DA AUTO~ORGANIZAÇAO" 

'Auto-Organização' é \im conceito que tem sido usa 

do em diversas áreas da ciência contemporânea. STENGERS ^ 

dedicou-se a elaborar uma genealogia deste conceito, ob- 

servando dois grandes troncos, a físico-química e a ciber 

nética. 

STENGERS está em posição privilegiada para tratar 

da 'auto-organização' na físico-química, devido à sua lon 

ga e produtiva associação com Ilya Prigogine, o principal 

autor a ser estudado na área» Mesmo assim, ela tem dúvi - 

das quanto ao significado do termo em Prigogine, que o 

utilizou inclusive no título de um livro (Self-Organiza - 

tion in non-Equilibri\im Systems). 

Ela se questiona: 

"Pourg.uoi "auto-organisation" ? Et plus precise - 

ment, pourquoi auto-organisation ? Le problème ne 

^ se poserait pas si des termes comme •organisation 

spontanee' ou • structuration spontanée' avaient 

eté ^empOoyés. Mais le redoublement, 'auto' e ' spon 
tané' pose ici problème" (STENGEKS, 1985,pag.62). 

Um problema deste tipo não se apresentaria na ci- 

bernética, onde o uso do termo 'auto* serviria para opor 

a "cibernética de segunda ordem" à "cibernética de pri- 

meira ordem", conforme veremos no nosso próximo capítulo. 

Entrevistando Prigogine, STENGERS apresentou-lhe 

uma hipótese a respeito da origem do uso de 'auto—organi- 

zação' na físico-química, e Prigogine declarou-se incapaz 

de confirma—Ia ou desconfirmá—Ia. A "pista" utilizada por 

STENGERS e uma citaçao de Prigogine em um livro escrito em 

colaboração com Glansdorff (GLANSDORPF e PRIGOGINE, Struc- 

ture, Stabilité and Fluctuations, Paris, Masson, 1971),na 

qual os autores se referem ao embriologista e teórico da 

^ STENGERS, 1985. 
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biologia Paul Weisü e à sua idéia de uma •ecologia molecu 

lar': 

"Considérant Ia cellule comine une population d'él£ 

ments de grandeurs diverses, 1'ordre qui y règne 

est objectivement décrit par le fait que le compor 
tement resultant de Ia population dane son ensem- 

ble est infiniment moins variable d'un instant à 
im autre que les activites de ees éléments"(V/EISS, 

•apud' GLANSDORFP e PRIGOGINE, pag.U, "apud'STEN- 

GERS, 1935, pag.63). 

STETIGERS notou que as referências de Prigogine à 

•auto-organização', nos anos 1969-1971, eram acompanhadas 

de referências a Paul Weiss, o que a levou a pesquisar o 

trabalho de Weiss, onde encontrou termos como 'autonomiza 

ção', 'emancipação', 'segregação' e 'auto-organização* , 

que se referiam a um problema bastante conhecido na em- 

briologia. STEKGERS dedicou-se então ao estudo da histó - 

ria da embriologia e de suas relações com a biologia, as- 

sim como ao estudo das relações de Prigogine com a embri£ 

logia e a biologia. Pretendemos fazer, aqui, um resumo d« 

tea estudos, que serviriam como introdução a uma exposi - 

ção também sucinta do trabalho de Prigogine na físico-quí 

mica, que virá a seguir. 

' Interessa-nos, na história da embriologia, a cor- 

rente de pensamento que foi definida por Bertalanffy como 

•organicismo'. Segundo STENGERS, 

"L'organicisme entend se distinguer de doctrines 

a priori, de type 'vitaliste' ou 'holiste', en ce 

•qu'il pointe vers des problèmes que les biologis- 

tes n'avaient prévus ni voulus, mais que leur a 

imposes l'étude du vivant en développement"(STEN- 

GERS, 1985, pag. 68). 

A visada retrospectiva de STENGERS vai até Hans 

Driesch, quem, antes de criar o 'vitalismo', teve um tra- 

balho experimental importante! a descoberta, em I89I, de 

que cada um dos blastômeros de um embrião de ouriço é ca- 

paz de produzir uma larva completa. 
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Até l894t Drieech tentava compatibilizar uma des- 

crição mecanista do organismo com os fatos experimentais, 

tendo elaborado então uma teoria da "teleologia pré-forma 
2 

da", q.iie ainda não era, segundo WERKMEISTER , uma inter- 

pretação vitalista do desenvolvimento embriológico. Ape - 

nas em 1899 Driesch, introduzindo a noção de"sistema equjL 

potencial harmonioso", e provando que tal sistema não po- 

deria ser descrito em termos mecanistas, formulou o 'vita 

lismo'* Desde então, como anota WESKMEISTER,"gradualmente 

o seu interesse no trabalho experimental cessou",e Driesch 

deslocou-se para a filosofia especulativa, onde retomou a 

noção aristotélica de "enteléquia", um "fator elementar , 

Bui generis" que "age teleologicamente" • 

A descoberta de Driesch de 1891 teria gerado, se- 

gxmdo STMGERS, um problema que animou os embriologistas 

nos primeiros decênios do século XX: 

"La science peut-elle traiter du problème de Ia 
Vie ? Et, plus précisément, du problème crucial de 

Ia vie, non pas du vivant au sens physiologique , 

doué de fonctions bien différencées et finalisées, 

mais du vivant qui se différencie et qui se reve- 

le capable de transformer ses propres fins: une 
cellule, vouée normalement à produire \in demi em- 

bryon, est susceptible de produire un embryon tout 

' entier» (STEKGERS, 1985, pag. 68). 

Joseph Needham, em Order and Life (Yale e Cambrid 

ge, 1936) colocou o problema das relações entre organiza- 

ção biológica e termodinâmica, e, em Moulds of Understan- 

ding (Londres, 1941)^ conclui que, se a ordem termodinam^ 

ca se opõe à misttira, a organização biológica supõe uma 
4 

mistiira, mas \ama 'mistura estrutvirada' • 

^ \7EaKLIEISTEa, 1974, pags. 418-419. 

^ WERKMEISTER, op.cit,, pags. 419-420, É interessante no- 

tar que, para Driesch, a 'alma' e a 'enteléquia' formam 
uma unidade no 'Absoluto*, mas ele entende que este Ab- 

soluto é transcendente, e por isso critica Hegel, que 
propusera uma 'dialética do Todo e das Partes'. 

^ Cf. STENGERS, 1985, pag, 69. 
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O problema doe embriologistas do início do século 

encontraria reesoniància em algumas correntes filosóficas, 

representadas por Bergson", YThitehead e Engels, que conver 
A 

giam para o problema de se saber se a ciência estaria de- 

finida e limitada pelos esquemas causais inspirados na fí 

sica mecanista, e se seria possível uma teoria racional do 
5 

ser vivo . Needham, em Order and Life, formulara assim a 

questão: 

"biological order is a form of order different 

from those found in physics, chemistry, or crys - 
tallography, yet non impenetrable by the human m±3i 

or ruled by spiritual entities. Translated into 
terms of Marxist philosophy, it is a new dialecti- 

cal level" (NEEDHAM, 1936, pug.45, 'apud' STEKGERS, 

1985, pag. 71). 

0 tema do "novo nível dialético", adverte STENGERS, 

designa a postura 'organicista*, na medida em que esta se 

opõe tanto ao 'holismo' qu&nto ao 'reducionismo', e sustí» 

ta,""com basQ na experiment ação, a diferença da organização 

biológica frente a outros objetos de estudo. 

Ena 1921, assinala STENGERS, a enbriologia jiilgou toe 

encontrado um aceseo à "mecânica do desenvolvimento" embrio_ 

nário, através da teoria do "centro organizador" de Spe - 

mann* Este cientista mostrou experimentalmente que certas 

regiões dos embriões aseumem o papel de "centros organiza- 

dores" os quais, a cada etapa do desenvolvimento biológico, 

induzem a diferenciação celular. 

•Assim, a idenwificação do "organizador" seria o pen 

to de partida para esclarecer o problema da causalidade na 

embriologia, mesmo que tal "organizador" não determinasse 

~ 6 
inteiramente a diferenciação . 

^ STENGERS, 1985, pags. 70-72. 

^ STEIÍGERS, 1985, pag, 75. 
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Mas a hipótese de Spemann logo se viu enfraqueci^ 

da, pois comprovou-se que Tuna série de produtos orgânicos 

e mesmo inorgânicos eram capazes de induzir a diferencia- 

ção celular. Dalcq, por exemplo, elaborou uma lista que 

toma tres páginas de seu texto L*oeuf et son ]>ynamisme Or- 

^anisatetir • 

Bm 1957, Waddington podia tirar as seguintes con- 

clusõe s: 

"Organisation has been, rather unfortunately in 

some ways, mixed up with this question of the so- 
called organiser. The justification for this mix 

up is, I think, that sometimes the organiser does 
seem to impose an organisation on what it induces. 

.In many cases this may not be so, and the so-cal- 
led induction merely creates conditions under viich 

the induced material can express its own charact^ 

ristics (...) The question I was asking is if we 

can rely completely in self-organisation" (WADDINB 

TON, Biological Or|g;anisation, Londres, 1959,'apud* 

STENGERS, 1985, pag. 77)» 

f A noção 'auto-organização' surgiu, para os embrio 

logistas do após-guerra, como símbolo do fracasso do pro- 

grama de Spemann. Frente ao risco de dissolução de seu ob 

jeto de estudo, muitos embriologistas passaram a defender 

que a causalidade biológica repousa na interação entre to- 

dos os constituintes, o que originou a teoria do "campo 

/ 8 
morfogenético" . É neste contexto que a •auto-organiza - 

ção* aparecerá como uma propriedade específica dos siste- 

mas vivos, tal como Weiss formulara; existência de uma or 

dem coletiva estável a partir de vima população do entida- 
/ Q 

des em interações variáveis e imprecisas:, . 

Em 1955, Bertalanffy distinguirá as regulações pil 

márias e secundárias, no contexto de sua Teoria Geral dos 

cf. STEKGERS, 1985, pag. 75. 
O 

cf. STENGERS, op.cit., pag. 77. 

Q 
cf. STENGERS, op.cit., pag. 78. 
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Sistemas. Como explica STENGERS, as regulações primáriae 

bSo mais fiindamentais, pois geram os primeiros estados do 

desenvolvimento embrionário; as regulações secundárias , 

do tipo 'feed-back'f lhes são superpostas. STENGERS compa 

ra as primeiras com a 'auto-organização', e as segimdas 

com a 'finalidade'! 

"(O ser vivo) ne remplit, comme embryon, aucune 
function autre que se développer lui-même, et ce 

développement se produit avant toute finalisation 

(,«,) La seule caractéristique des cellxzles d^un 

Gmbryon precoce est d'etre 'ensemble' dans une 

voisinage avec d'autres cellules" (STENGERSi 1985» 

pag. 72). 

Weiss estendeu a noção de 'auto-organização' para 

toda a biologia, entendendo-a como expressão da existência 

de uma "dinânica de campo global", que caracteriza os 

seres vivos, e se opõe tanto às explicações reducionistas 

quanto ao determinismo genético proposto pela biologia m£ 

lecular. Por exemplo, Weiss criticou a teoria neurobioló- 

gica de McCullough, argumentando que o sistema nervoso fcr 

ma um todo, que responde aos estímulos sensoriais confor- 

me suas propriedades globais intrínsecas, de tal modo que 

10 
o input nao determine a estrutxira do output 

Fechando seu estudo da 'auto-organização' na em - 

briologia, STENGERS conclui que: 

"Ea ce qui concerne les embryologistes, Ia notion 

d'auto-organisation renvoie à un changement de 

stratégie et de definition de 1'objet de recher - 

.che^qui apparait majoritaire (...),mais il a lieu 

apres Ia guerre, c'est-a-dire au moment ou 1'em - 

bryologie perd, au profit de Ia génétique et de 

"Ia biochimie bactériennes, le statut de 'science 

de pointe'. En ce sens, 1'auto-organisation a une 
valeur quasi emblematique. Pour les embryologis - 

tes, elle figure Ia point de resistance, ce sur 

quoi, tot ou tard, ceux qui font confiance à Ia 

notion d'information génétique et aux strategies 

d*explication 'reductionnistes' se heurteront " 

(STENGERS, op.cit., pag. 86). 

STENGERS, 1985, pegs. 73-74 
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•Auto-orga.iizaç5o • seria então uma noção que conf^ 

ria uma identidade a certa corrente de pensamento na em- 

briologia. Uma identidade" negativa, que repousava na recu- 

sa de certos esquemas caudais, mas também positiva, no sm 

tido em que definia problemas experimentais (que não pode- 

riam, ou não deveriam, ser resolvidos à Ia Driesch vitali£ 

ta, i.é., com o recurso a entidades extra-empíricas ou sem 

base empírica)• 

Agora veremos como, segundo STENGERS, Prigogine se 

insere nesta tradição. Em uma conferência em 1969, intitu- 

lada "Dissipative Structures in Biological Systems", Prigo 

gine se referia a uma 'auto-organização espontânea' do si^ 

teioo (termodinâmico), "tanto do ponto de vista de sua or - 

dem espacial quanto de sua função" Para STEIíGERS, o 

uso do termo 'auto-organização' vinha "resumir e sinteti - 

zar" a solução encontrada por Prigogine - a teoria das es- 

truturas dissipativas - para o principal problema que ele 

sempre se colocara: mostrar que o antagonismo entre a se - 

gunda lei da termodinâmica (que versa sobre o aumento da 

/ 12 
entropia) o a ordem biológica poderia ser superado 

Desde 1945, quando elaborou o Princípio de Produ - 

ção Mínima de Entropia, para sistemas próximos do equilí - 

brio, Prigogine se interessava pelos problemas do ser vivo, 

e se dirigia aos biólogos como possíveis interessados nes- 

te resultado de fato, ele veio a encontrar receptivida 

de em Bertalanffy, que se referiu ao Princípio de Prigogi- 

ne como.um resultado clássico, o primeiro resultado da ter 

modinêmica relevante para sua teoria geral dos sistemas , 

especialmente para os sistemas vivos, caso considerados co 

14 " 
mo "sistemas abertos" . 

^2 STENGERS, 1985, pag. 60. 
STENGERS, op.cit., pag. 61. 

STENGERS, op.cit., pags, 6l-62j não explicaremos aqui 

a importância do Princípio para a biologia, pois isso 

se esclarecerá mais adiante. 

STENGERS, pag. 62. Veremos "sistemas abertos" também 

mais adiante. 
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O adversário teórico de Prigogine peria, para 

STENGERS, o físico Scliroedinger, que elaborou em 1945 (em 

What is life?) a famosa teoria de que os seres vivos ali 

mentam-se de 'entropia negativa», ou seja, que a ordem que 

caracteriza os seres vivos é contrária à segunda lei da 

termodinâmica e, devido a isto, só é mantida mediante uma 

»;tiutrição" de "neguentropia" » Teríamos uma "ordem saí- 

da da ordem". Além disso, Schroedinger concentra sua aten 

ção no papel desempenhado pelo material genético, que ele 

entende como um "código" que já conteria "o modelo inte - 

gral do desenvolvimento futuro do indivíduo e de seu fun- 

cionamento no estado adulto". Como explica STENGERS, a 

capacidade do ser vivo de se 'nutrir' da ordem do ambien- 

te é explicada por Schroedinger en termos mecanicistas ; 

ela é determinada pelo material hereditário. Prigogine não 

teria aceito o antagonismo proposto por Schroedinger en- 

tre. a ordem do ser vivo e os processos termodinâmico-quí- 

micos, por definição produtores de entropia, que consti - 

15 
tuem a atividade doe seres vivos • 

O encontro de Prigogine com a biologia 'organici^ 

ta' só veio efetivamente ocorrer ao final dos anos 60, a 

partir de lun "fracasso", análogo ao de Spemann, sofrido p£ 

Io projeto de Prigogine na Termodinâmica dos Processos Ir 

reversíveis. 

Uma das características da termodinâmica, em opo- 

sição à mecânica clássica, é que a primeira não lança mão 

de um ponto de vista "onisciente", como explicja STENGERS: 

"Ia thermodynamique ne se preocupe des lois d'ev£ 

lution d'un syoteme que du point de vue de 1'état 

stable vers lequell elles sont susceptibles de m£ 

ner/...) le problème de savoir ce qui nous pour - 

rions dire 'en plus' à propos du système si nous 

étions omniscients lui est étranger" (STENGERS , 

1985, peg. 80). 

STENGERS, 1985, pegs. 65-66. 
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O tipo de problema experimental na termodinâmica, 

análogo ao de WeiBS (variabilidade doe comportamentos elje 

mentares em relação à coerência global do organismo), é o 

da estabilidade dos "estados atratoree" frente às flutua- 
06 

ções moleculares que nao cessam de perturba-lo. Na evolu- 

ção para o equilíbrio termodinâmico ou para estados esta- 

cionários próximos ao equilíbrio, a termodinâmica clássi- 

ca, a mecânica estatística de Boltzmann e a teoria de Prj^ 

gogine sobre a Produção Mínima de Entropia,possibilitam o 

cálc\ilo dos estados atratoree. Mas Prigogine, desde 1945, 

esteve trabalhando em uma teoria que possibilitasse fazer 

o meamo cálculo para sistemas distantes do equilíbrio. 

Como relata STENGERS, 

"Pendant des anées, Prigogine et Glansdorff tent£ 

rent sans succès de definir une function d'etat 

valide pour les situations éloignees de 1'equili- 

bre (...) Aprés des années d'efforts infructeux , 

ilB conclurent à 1'imposcibilité d'une telle défi 

nition, et découvrirent le moyen de traiter du 

{ probleme de Ia stabilité thermodynamique sans func 

tion d'etat". 

Continuando: 

"en 1965, Ia question n'est plus de definir le 

/ 'bon eüat' qui serait, par definition, stable par 

rapport aux fluctuations microscopiques incessan- 

tes, mais d'explorer la stabilité d'un etat sta — 

tionnaire par rcpport aux differentes fluctuations 

(...) I'objet theorique premier devient le point 

critique, le seuil (d'eloignement par rapport à 

1'equilibre) à partir duquel le second principle 

cesse de geirantir Ia stabilité de l'état macroscjo 

'pique qui extrapole l'état d'equilibre (...) le 

*seuil d'instabilité's'impose comme seuil d'appa— 

rition de comportements collectifs, nouveaux et 

stables, quoiqu'ils ne correspondent au minimum 

d'auctme fonetion globale: c'est le domaine de ce 

que, dès 19í^7, Prigogine baptisera les 'structu - 
res dissipatives' "(STENGERS, 1985, pag. 81). 

cf. STENGERS, 1985, pags. 65—66. Sobre os estados Btra 
tores, ver nossa nota nfi 29, mais adiante. "" 
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As eetrutiiras dissipativas permitiriam euperar a 

oposição entre o segundo princípio (entropia) e a organi- 

zação biológica. Enquanto a observação dos seres vivos nos 

mostra um processo de diferenciação e complexificação pro 

gressivas, o seguindo princípio até então era visto apenas 

como sinônimo de evolução para estados de inércia e homo- 
17 

genidade . Mas, se na distancia do eçLuilíbrio a entropia 

permite prever quebras espontâneas da simetria espaço-tem- 

poral, então a oposição estaria dissolvida. 

A teoria das estruturas dissipativas não foi ini- 

cialmente bem recebida porque o contexto, na biologia, era 

favorável ao ponto de vista de Schroedinger, segundo o qual 

0 "código" genético permitiria aos seres vivos (através da 

"nutrição" de 'neguentropia') compensarem o efeito sempre 

destrutivo da entropia. A biologia molecular, na concepção 

de Monod, descobrira que o LNA constitui tal ••código". A 

teoria de Brillouin, segundo a qual a informação atua co- 

mo o "demonio de Maxwell", veio completar tal quadro. Co- 

mo diz STENGERS, o metabolismo estaria então mais próximo 

do mecanismo de um relogio ou de um autômato cibernético 

que de um sistema termodinâmico aberto . 

, Mas a biologia molecular do início doa anos 70 

nao tardax'ia a entrar em 'crise' — o estudo das bactérias 

não seria o caminho para a explicação dos organismos com- 

IQ 
plexos, como afirma STENGERS Além disso, ironicamente, 

a teoria das estiruturas dissipativas veio a se mostrar , 

no trabalho do Eigen, como explicação para o aparecimento 

das proteínas, colocando—se assim em um nível mais funda— 

20 
mental que a biologia molecular 

Cf. STENGERS, 1985, pag. 82. 
1 fi 

STENGERS, op.cit., pag, 83. 
IQ 

STENGERS, op.cit., pag. 84. 

20 sobre a teoria do 'hiperciclo', de Eigen e Schuster , 

pode-se ver p.ex. PRIGOGIRE, KICOLIS E BADLOYANTZ,1972, 
pags. 39-44. 
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Neste contv?xto, a noção de • auto-organização'veio 

a significar, para Prigogine, a retomada do problema pos- 

to pela embriologia do após-guerra: como é que um sistema 

vivo atinge estabilidade através da instabilidade do seus 

processos elementares, sem que haja algo como lun "centro 

organizador" que permitisse \ima explicação de tipo mecani 

cista para tal processo ? 

3,2 - A TERLlODINÍiMICA DOS PROCESSOS IRREVERSÍVEIS 

Por ocasião do recebimento do Prêmio Nobel de Qu^ 

mica por Prigogine, em 1977, CHAMJ escreveu que o prêmio 

"corounne dans son oeuvre le chapitre qui, en 

thermodynamique, I'a amené à découvrir et à anal;^ 
ser un comportement de Ia matière inaperçu jusqu* 

alors, bien que fort répandu. Les diverses subs - 

tances chimiques qui nous entourent et qui nous 

composent peuventj, en effet, daiis certaines condi 

! tions, se repartir dans 1'espace, non de manière 

aléatoire, mais en organisations plus on moins 

complexes appeles 'structures dissipatives'"(CHA- 

KTJ, 1977, pag, 1081). 

A teoria das estruturas dissipativas surgiu, ao 

longo do trabalho de Prigogine, como resposta ao problema 

da estabilidade dos sistemas distantes do equilíbrio, mas 

serviu também como uma resposta para o problema da base 

físico-química da ordem biológica, 

•"a puzzling prob]!em that has occupied whole gene- 

rations of biologists and physicists, and has gi- 
ven rise, in the past, to passionate discussions" 

(PRIGOGINE, NICOLIS E BABLOYANTZ, 1972, pag. 23). 

Ho quadro da separação das ciências da natureza 

em compertimentos estanques, coube à termodinâmica, um ra 

mo da física que houvera sido 'ciência de ponta' no Séc • 

XIX e perdera o posto no Sec*XX, promover uma empresa de 
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estilo •interdisciplinar*, com o objetivo de promover uma 

conexão entre Física e Biologia, que não ferisse a especi 

ficidade de cada uma destas disciplinas. A termodinâmica 

originou-se de preocupações técnicas, por ocasião da ida- 

de industrial, no estudo das máquinas térmicas. Tais má- 

quinas guardam \imo importante diferença frente aos enge - 

nhos puramente mecânicos, pois, enquanto um engenho mecâ- 

nico devolve em forma de trabalho a energia potencial que 

recebeu do mundo externo (ao menos idealmente, causa e 

efeito são equivalentes), \ima máquina térmica implica iima 

mudança material de estados, incluindo a transformação das 

propriedades mecânicas do sistema, dilatação e expansão , 

e não apenas transmissão de movimento 

Em 1847 Jo\ile propiciou a ligação entre a química, 

a nascente termodinâmica , a eletricidade o magnetismo e 

a biologia, através da idéia de que 'alguma coisa', a 

energia, é quantitativamente conservada enquanto qualita- 

tivamente transformada - o que originou o Princípio de Con 

eervação da Energia, que veio a se tornpr o primeiro prin 

cípio de termodinâmica. Ha, contudo, vim outro aspecto da 

natureza que vai além da conservação de energia, e é aqui 

que se situará a contribuição mais original da termodinâ- 

mica: o conceito de irreversibilidade, segundo princípio 

da termodinâmica, que se refere ao aiunento da entropia. A 

forjiulação original deste princípio já houvera sido obra 

de Sadi Carnot, em 1824, antes da formulação do primeiro 

princípio; Camot idealizou um ciclo entre duas fontes , 

uma das quais fornece calor para um engenho mecânico, e 

outra que absorve o calor gerado pelo trabalho mecânico, 

e concluiu, utilizando-se das categorias explicativas da 

época, que qualquer mudança abrupta no movimento do ca- 

lor de \ima fonte à outra causaria uma 'perda' irreversí- 
22 

vel da 'força viva' . 

Cf. PRIGOGINE e STEKGERS, 1984, pag. 106. 
22 

Cf. PRIGOGINE e STENGERS, op.cit., pag. 112. 
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Em 1850 a termodinâmica já tinha o status de cien 

cia sistemática, obtido por intermédio da conjugação da 

lei da conservação da energia com a lei do aumento da en- 

tropia, por obra de Clausius. Podia-se então concluir que 

nem todos os processos conservatives de energia são possí 

veis, i.é., que há na natureza m limite para os proces - 

SOS reversíveis ideais descritos pela mecânica clássica^\ 

Thomson interpretou tal impossibilidade como se houvesse 

a 'perda' de \ima quantidade mínima de energia sempre que 

se convertesse calor em trabalho mecânico e se reconver - 
24 

tesse tal quantidade de trabalho em calor , Estendendo 

a sua interpretação da entropia para todo o universo,Thom 

son previu uma "morte térmica", Nas palavras de PRIGOGINE 

e STERGESS, a cosmologia de Thomson descrevia o mundo como 

"a engine in which heat is converted into motion 

only at the price of some irreversible waste and 
useless dissipation. Effect-producing differences 

in natiire progressively diminj.sh. The world uses 

up its differences as it goes from one conversion 

to another, and tends toward a final state cf ther 

mal equilibrium, 'heat death'" (PRIGOGIRE E STEN- 

GERS, 1984, pags. 115-116). 

Boltzmann dedicou-so à compatibilização entre a 

termodinâmica e a mecânica newtoniana, oferecendo uma no- 

va interpretação da entropia. Os sistemas termodinâmicos 

seriam, segundo Boltzmann, compostos por um número muito 

grfnde de moléculas, e o calor seria um tipo particvilar de 

movimento das moléculas. As propriedades térmicas dos cor 
A 

pos seriam uma conseqüência do comportamento puramente dj^ 

nâmico das partículas. Uma descrição deterministica da 

trajetória de cada partícula e o cálculo da resultante s£ 

riam impossíveis, daí Boltzmaim ter optado por uma descri 

cf. PRIGOGINE e STENGERS, 1984, pag. 114. 
OA * 

na verdade, a 'perda' e apenas relativa ao sistema es- 
tudado, e é equivalente à quantidade de energia dissi- 
pada. 'Entropia* não diz respeito a 'perdas', como ocr£ 

ditava Thomson, mas sim aos processos irreversíveis « 
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ção probabilística da evolução dos eietemao termodinâmi - 

COS, O crescimento da entropia significaria a evolução do 

sietema para um estado de probabilidade máxima na distri- 

buição das partículas em um espaço finito, i«é,, para o 

«estado de equilíbrio'. Como explicam PRIGOGINE e STENCERS, 

"tha most probable state available to a system is 

the one in which the multitude of events taking 
place simultaneously in the system compensates for 

one another statistically (...) this state will 

put an end to the system's irreversible macrosco- 

pic evolution. Of co\irse, the particles will goon 
moving from one half to the other, but on the av£ 

rage, at any given instant, as many will be going 
in one direction as in the other. As a result , 
their motion will cause only small, short-lived 

■ fluctuations around the equilibrium state"(PRIGO- 

GINE e STEMGERS, 1984, pags. 124-125). 

Do ponto de vista de Boltzmann, todos os sistemas 

teniiodinâmicos tendem a atingir o estado de equilíbrio,e, 

tuna vez atingido este estado, sua descrição macroscópica 

seria recuperável nos quadros da mecânica clássica. Entr£ 

tanto, verificou-ee que nem todo sistema termodinâmico sjb 

gue linearmente para o estado de equilíbrio; apenas os 

sistemas isolados rumam para o equilíbrio, mas estes sis- 

temas são raros, senão inexistentes, na natureza empírica. 

Mesmo nestes casos, não existe para cada sistema um \ínico 

estado de equilíbrio, mas uma diversidade de 'estados es- 

' 25 
tacionários' , 

Em sistemas abertos, submetidos a um fluxo de 

energia.do exterior, obeervam-se fenômenos diferentes. A 

inovação introduzida por Prigogine foi, utilizàndo-se do 

instrumental boltzmanniano, observar experimentalmente ató 

temas termodinâmicos fechados materialmente mas abertos 

energeticamente (temperatura, pressão) ao exterior.Diz-se 

que tais sistemas são submetidos a um fluxo de energia , 

Cf., p. ox., OHAHü, 1977, pag, 1081. 
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gerado por «forças generalizadas', O cálculo da entropia 

obedecerá então à equação dS = diS + deS, onde diS é a en 

tropia interna do sistema, sempre igual ou maior que zero, 

e deS é a variação de entropia devida às trocas com o ex- 

terior, admitindo também valores negativos. Tais inovações 

permitem que se mantenha experimentalmente um sistema dis 

tente do equilíbrio, podendo-se então observar fenômenos, 

como o da criação de estruturas, que seriam impossíveis no 

contexto da termodinâmica do equilíbrio. 

Um dos aspectos mais intrigantes do caminho para o 

qual Boltzmann conduziu a termodinâmica é a contradição en 

tre suas conclusões e ao da biologia darwiniana, que apon- 

ta' para uma evolução no sentido de estrutiiras mais ordena- 

das e complexos, que seriam, no modelo boltzmanniano, est£ 

dos altamente improváveis. Entretanto, Boltzmann referia- 

se a sistemas isolados, 'protegj-dos' doe fluxos que com- 

põem R natureza, ao passo que Dar\7in referia-se a sistemas 

submetidos às condições ecológicas de "seleção natural". 
i 

De qualquer modo, haveria uma lacuna entre física 

e biologia, na medida em que a primeira só estaria capac^ 

tada para descrever a evolução dos sistemas naturais de 

estados mais complexos para estados mais simples, enquan- 

to a evolução biológica se f^ria no sentido inverso. A di 

ficuldade se colocaria nos seguintes termos: 

"What is the relationship between thermodynamic 
time, a time headed toward equilibrium, and the 

time in which evolution toward increasing com - 
•plexity is occurring ?" (PRIGOGINE S STENGERS , 

1984, pag. 129). 

A resposta é que o "tempo termodinâmico" não é 

único, ou melhor, não pode ser visado de uma \inica manei- 

ra; apenas uma classe restrita do sistemas em evolução ir 

reversível efetivamente atinge o estado de equilíbrio, en 

quanto uma classe mais ampla atinge estados estacionários 

próximos ao equilíbrio ou ainda - e esta ó a contribuição 

maior de Prigogine - atinge estados estáveis na distância 
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do equilíbrio. Oa seres vivos estariam no \iltimo caso. 

Sao três tipos de processo fisico-químico, e três 

disciplinas que os estudam: 

reversíveis (Mecânica Clássica) 
/ 

processos^ao equilíbrio (Mec.Estat.) 

(termodinâmica)^róximos do equil. (Term.Linear) 

: distantes do equil.(T.Nao-Linear) 

A Mecânica Estatística (clássica) está próxima da 

Mecânica Clássica, ao passo que a Termodinâmica Nao-Linear 

aproxima-se da Biologia. Tanto a Termodinâmica Linear qum 

to a Nao-'Linear lidam, na maior parte das vezes, com rea- 

ções químicas; a primeira diz respeito às 'relações de re- 

ciprocidade' de Onsager (193l)t e ao Princípio de Prigogi- 

ne (1945), que descrevem o comportamento de um sistema ter 

modinâmico próximo do equilíbrio,e só têm interesse para 

a Biologia na medida em que, de certo modo, anteciparam a 

Termodinâmica Rao-Linear, O 'elo perdido' entre os proces 

SOS fíoico-químicos e a Biologia está na Term. Nao-Linear. 

Esta seria o coroamento do programa de pesquisas iniciado 

por Théophile De Bonder e pela escola belga, que tem em 

Prigogine o seu mais ilustre representante. 

Por meio da Term.Nao-Linear, a física do complexo 
26 ' 

encontra-se com a biologia do elementar , pois é possí- 

vel que 

"during evolution a system may reach a state whe- 

re entropy is smaller than at the start (...) the 
existence of nonequilibrixim constraints is far 

•from exceptional in biological systems" (PRIGOGI- 

NE, NICOLIS E BABLOYANTZ, 1972, pog. 24). 

Na termodinâmica química é importante o papel dos 

catalisadores, que modificam o valor da constante 'k',que 

é componente da fórmula da entropia. O caráter não-linear 

dos processos físico-químicos é gerado por 'loops' catalí 

ticos, como nos casos de 'auto-catálise' o 'catálise cru- 

cf. PRIGOGINE e STENGERS, 1984, pag. 154. 
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zada'. No primeiro, a presença de um produto é requerido 

para sua própria eíntese, de modo q.ue a taxa de variação 

da concentração do produto é proporcional ao quadrado da 

concentração; no segtindo, vua produto é produzido de ou - 

tro e, reciprocamente, o outro produto é produzido pelo 

primeiro produto. Os 'loops* desempenham \im papel essen- 

cial nas fxmções metabólicas; inclusive as relações entre 

ácidos e proteinas podem ser descritas em termos de iim 
/ 27 

efeito de catalise cruzada 

A existência de 'loops' com efeitos nco-lineares 

possibilitou a formulação de um mecanismo de amplificação 

de flutuações. Se as flutuações podiam ser desprezadas no 

rumo 80 equilíbrio ou em sua proximidade, na distância do 

equilíbrio elas desempenham o papel relevante de gerado - 

ras de instabilidade, podendo conduzir o sistema a um es- 

tado de caos macroscópico, em que milhões de moléculas se 

movimentam ordenadamente a nível microscópico. Em que pe- 

se a semelhança tcrminológica, o caos macroscópico corres 
I ~ 

ponde, a nível microscópico, ao oposto da "desordem mole- 

cular" que caracteriza o estado de equilíbrio» como assi- 
pQ 

nalam PRIGOGUTE e STENGERS . 

Na distância do equilíbrio, submetido a um fluxo 

de energia, o sistema oscilará entre uma sucessão impre- 

visível de estados, dos quais apenas alguns são estáveis. 

Os estados estáveis são os que se caracterizam pelos cha- 

29 
mados 'atratores' , que podem ser calculados por compu- 

tador quando se conhece todas as condições iniciais - o 

que, na prática, é impossível para sistemas termodinâmi - 

COS naturais, do que decorre que existem atratores não 

calculáveis a partir de um potencial previamente escolhi- 

do, os chamados 'atratores estranhos*. 

Cf. PRIGOGINE e STENGERS, 1984, pago. 134-135. 
28 

ver PRIGOGINE e STENGERS,op.cit., pags. 142 e 168. 

ver PRIGOGINE c STENGERS,op.cit., pags.l21,133|140,152. 
Para 'atratores estranhos', ver RUELIE, 1980. 
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Na distância do equilíbrio, certas flutuações, ao 

invés de se extinguirem, podem ser amplificadas e invadir 
~ 30 

todo o sistema, levando-o a vima nova estruturação . O 

stirgimento de novas estruturas é caracterizado como loma 

"auto-organização espontânea", e as estruturas formadas , 

como "estrutwas dissipativao" 

A manutenção das estruturas dissipativas requer 

a manutenção do fluxo de energia a partir do qual foram 

geradas. A energia do exterior é continuamente absorvida 

e dissipada, daí o nome dado às estruturas que assim se 

formam. ^ característico das estruturas dissipativas oeraa 

um tipo de organização supra-molecular que não pode ser 

derivado das propriedades das moléculas que as compõen ; 

elas contém um elemento histórico, são 

"a reflection of the global situation of nonequi- 

librium producing them" (PRIGOGINE e STENGERS , 

1984, peg. 144). 

• 
' Cada vez que \2m sistema distante do equilíbrio , 

após um período de estabilidade, atinge um comportamento 

estável, emergem novas estruturas macroscópicas. Cada no- 

va estrutura significa uma quebra da simetria espaço-tem- 

poral, em relação ao estado inicial da evolução. Todo es- 

te processo, incluindo as sucessivas quebras de simetria 

c a alternância de estados, é descrito nos 'gráficos de 
32 

bifurcaçoes' .Um aspecto interessante de cada caminh^ 

da para o caos é a 'Seqüência de Peigenbaum', na qual há 

uma sucessão de bifurcaçoes com períodos dobrados (2T, 

4T, ...) 

As estruturas dissipativas caracterizam-se tam - 

bém por um "comportamento específico", singularizado, de 

PRIGOGINE e STEIÍGERS, 1984, page. 141-142. 

PRIGOGINE e STENGERS, 1984, pags.l43i189,300, 

cf. PRIGOGINE e STENGERS, op.cit., pags. 160-170. 

cf. PRIGOGINE e STENGERS, op.cit., peg. 169. 
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tal modo que: 

«There is no longer any universally law from whjch. 

the overall behavior of the system can be deduced. 
Each-system is a separate case (...) the system de 

terminates its own intrinsec size - that is, it 

determines the region that is spatially structu - 

red or crossed by pwriodic concentration waves •* 
(PRIGOGIRE e STENGERS, 1984, pags.144-145, 151). 

Os belgas, sob a direção de Prigogine, desenvolve^ 

ram um modelo matemático para estudar estes fenômenos, o 

qual foi batizado (pelos americanos) de "Brusselator". A 

reação de Beloussov-Zhabotinski, modelizada pelo Brussela 

tor, dá origem aos chamados "relógios químicos", fenomeno 

no qual o comportamento macroscópico de vuna estrutura á±e 

sipativa é facilmente visualizado. 

O cálculo dos estados a serem atingidos por um 

sistema termodinâmico era feito, por Boltzmann, tomando - 

se como critério a média dos movimentos moleculares indi- 

viduais» Na distancia do equilíbrio, tal tipo de cálculo 

não é STificiente, porque é possível que flutuações locais 

possam reordenar globalmente o sistema, desde que atinjam 

\im tamanho crítico em determinado momento de instabilida- 

de generalizada Este tipo de fenômeno seria explicado 
/ ~ 35 

a partir de um novo principio, de Ordem por Flutuações , 

que atuaria tanto na formação quanto na destruição de es- 

trutviras dissipativas, 

"Ordem por Flutuações" seria uma espécie da esquema 

explicativo que se aplicaria a todo tipo de transformações 

em sistemas com rúmero muito grande de componentes inter- 

agindo entre si, e permitiria o enfoque das relações en - 

tre atividades locais e efeitos globais, e entre dinâmica 

global e ações locais. Como explicam PRIGOGINE e STENGERS, 

cada ação individual possui aspecto coletivo que pode 

cf. PRIGOGINE e STENGERS, 1984, pag. 187. 

ver PRIGOGINE e STENGERS, op.cit., pags. 177-209. 
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resultar em mudanças globais inesperadas - o que depen 

dera da história do sistema e do tamanho da flutuação lo- 

cal. 

Enquanto a termodinâmica do equilíbrio acentuava, 

nos processoo irreversíveis, a evolução da matéria para um 

estado de passividade, Prigogine e colaboradores acentua- 

ram o aspecto criativo da irreversibilidade. A imagem da 

natureza oferecida por Prigogine é a de uma evolução sem 

término, na qual as estruturas são criadas e destruídas . 

A matéria conteria, por assim dizer, um "reservatório" de 

formas latentes, que subsistem, em cada estado estável , 

como flutuações mínimas,que podem se amplificar nas situ^ 

çõea de instabilidade generalizada e afetar a ordem glo - 

bal do sistema. 

O princípio de Ordem por Flutuações comporta iim 

elemento indeterminista irredutível: 

"in the neighboorhood of a stable regime, evolu - 

Í tion is essentialy deterministic in the sense that 

the small fluctuations arising continuously are 
damped. But near the transition thereshold,the eyo 

lution becomes a stochastic process, in the sense 

that the final state will depend on the probabili- 
ty of creating a fluctuation of a given type " 

.(prigogine, KICOLIS e BABLOYANTZ, 1972, pag. 27). 

Pi-igogine pressupõe que a descrição probabilísti- 

ca introduzida por Boltzmann para os sistemas termodinScd 

cob corresponde efetivamente à evolução destes sistemas , 

não se devendo a conveniências epistemológicas decorren - 

tes da impossibiDidade de acompanhar com precisão as tra- 

jetórias das partículas ou determinar com precisão absolu 

ta o estado inicial, como pretenderam as interpretações 

•subjetivistas' da entropia. Estas foram capitaneadas por 

37 
Maxwell e Einsten , para quem o uso das probabilidades 

decorria essencialmente das deficiências da observação ma 

cf.PRIGOGINE,NICOLIS e BABLOYANTZ,1972, pag,27. 

37 
cf. PRIGOGINE e STENGERS,1984, pags.251-252 e 294-295. 
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croscópica de fenômenoB microscópicos; assim, o uso dae 
A 

probabilidades traduziria apenas o grau de ignorância do 

observador em relação ao sistema observado, Prigogine não 

vai se situar no outro extremo, compreendendo a entropia 

como um fato puramente 'objetivo' e independente de qual- 

quer observação. Sua alternativa é afirmar que a observa- 

ção macroscópica, aliada ao modelo probabilístico, é ca- 

paz de detectar as propriedades ob.letivas relevantes dos 

sistemas termodinâmicos. A existência de um processo de 

observação finito é um obstáculo apenas para o observador 

que pretende se situar de um ponto de vista infinito. É 

pouco razoável crer que o elemento estocástico que sempre 

acompanha a descrição dos fenômenos iiistáveis se deva à 

ignorância do observador, pois, se assim fosse, a descri- 

ção do sistema nos estados estáveis t.9mbém deveria ser 

estocástica - o que parece não ser o caso# 

Os modelos matemáticos desenvolvidos por Prigogi- 

ne e colaboradores utilisam tanto métodos deterministicos 

quanto estocásticos, para descrever as diferentes fases 

da evolução irreversível de mesmo sistema termodinâmi-, 

co; os primeiros a descrevem nas zonas de estabilidade e 

na região linear próxima do equilíbrio, e os segundos nas 

regiões instáveis, próximas aos pontos de bifurcação. A 

estocasticidade e produaicLa pela interação de muitas par- 

tículas, compondo o quadro no qual se aplica o princípio 

de Ordem por Flutuações. Neste contexto, o indeterminis - 

mo de Prigogine pode ser considerado de tipo moderado.Ele 

não defende a acausalidade, mas uma certa "causalidade es- 

tatística" que seria mais apropriada, para sistemas termo 

dinâmicos, que o esquema causai da mecânica clássica . 

Talvez lhe falte xima maior explicitação desta concepção. 

PRIGOGINE e STENGEIÍS, 1984, pag. 311. Encontramos uma 

exposição dos modelos matemáticos em PRIGOGINE e NICO- 

LIS, 1977. 



111. 

3,3 - A NATUREZA ATIVA 

Após 1977f o interesse de Prigogine se deslocou t 

do problema da base físico-química da ordem biológica, pa 

ra três projetos interligados: 

a) Unificação da Termodinâmica com a Mecânica Clássica; 
b) Teoria do "tempo interno" para sistemas dinâmicos; 

o) Teoria microscópica da irreversibilidade. 

Além de manter iim grupo de meia centena de pesqui 

sadores na Universidade Livre de Bruxelas, Prigogine tam- 

bém dirige o Centro de Mecânica Estatística em Austin, T£ 

xas (EUA), o que lhe permite ter acesso à comunidade cien 

tífica de língua inglesa. 

Tentaremos delinear os principais traços dos três 

projetos citados, tendo por objetivo induzir iima certa vj^ 

são da natureza, que podo ser defendida com base nos re - 

sultados atingidos ou atingíveis por Prigogine e colabora 

dores, 

A Termodinâmica nasceu das preocupações empíricas 

a respeito do rendimento das máquinas térmicas, o que a 

marcou como uma ciência "fenomenológica", cujos conceitos 

básicos se relacionam com a observação a nível macroscó - 

pico. Para BUKGE, por exemplo, uma teoria que não constrói 

modelos explicativos doa "mecanismos" intrínsecos ao objje 
~ 39 

to de estudo, ainda nao atingiu \am estagio de maturaçao . 

Seguindo esta linha de raciocínio, muitos cientistas ain- 

da hoje não consideram a Termodinâmica uma ciência rigoro 

sa, Uma classe numerosa do» cientistas que trabalhavam na 
A A 

Termodinâmica, apesar de a considerarem uma ciência, tam- 

bém notaram suas deficiências e tentaram superá-las, atra 

vés da tradução de seus conceitos básicos e de seus meca- 

nismos operatórios para o quadro da mecânica clássica,que 

é a disciplina-modelo da física teórica o da física-mate- 

mática. Boltmann foi o primeiro destes ' tradutores*, 

BUNGE, 1974, pagB. 67-90 e 98-100. 
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Mas, na verdade, não se tratava de uma simples 

•tradução', como poderia parecer à primeira vista, pois 

a Termodinâmica trazia consigo o princípio da irreversibi 

lidado, que não seria redutível às leis reversíveis da mjB 

cãnica clássica, senão através da adição de alguns postu- 

lados de tipo coemológico. A introdução das probabilidades, 

por Boltzmann, não se deveria então a injunções epistemo- 

lógicas, como querem os defensorea da interpretação subje- 

tivista da probabilidade, mas à necessidade de dar conta 

da lei do crescimento da entropia. Mas, se a introdução de 

probabilidades veio a resolver magistralmente a dificulda- 

de, do lado da Termodinâmica, gerou um problema,do lado da 

Mecânica Clássica, pois esta não continha elementos prob£ 

bilísticos, e extraía boa parte de sua autoridade da fé 

hiper~determinista de um Laplace, por exemplo# 

Como explica APOSTEL, 

"Ia thcrmodynamique a été insérée par Maxwell , 

[' " Boltzmann et Gibbs dans la mécanique statietique» 

/ (••.) Toute Ia difficulte de cette insertion tient 
a Ia question suivante; peut—on, en dynamique cias 

sique, definir une quantité (1=entropie), fone - 
tion de 1'etat de mouvement d'un syetcme classi — 
que, et qui serait nécessairement non décroissan- 

^ te pour* des systèmes fermès ? (...) Poincaré et 

Loschmidt ont demonstre qu'elle n'etait pas possi 
ble en dynamique classique" (APOSTEL, 198O, pagT 

321). 

A prova de Poincaré e Loschxaidt lançou o projeto 

boltzmanniano ao descrédito, para grande parte de seus con 

temporaneos. Porem, como os resultados concretos por ele 

obtidos se mostraram experimentalmente aceitáveis, a solu 

çao conciliatória foi a criaçao de um novo campo de estu- 

do, a Mecanica Estatística, que nao seria nem propriamen- 

te Mecânica Clássica nem Termodinâmica. Como assinalava 

HAAS; 
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"Au fond des causes de 1'image 'harjQonieuee'de la 
physique à la fin du siecle derniei se cachait d£ 

jà la division artificielle de la physique contem 
poraine (...) la repartition en parties séparées 
garantit 1'exclusion des antinomies et des rappr£ 

chements critiques des phénomènes des different» 

côtéa" (HAAS, 1984, pag. 189). 

Assim, apesar do esforço de Boltzmann, o processo 

de unificação da Termodinâmica com a Mecânica Clássica es 

taria, hoje, atrasado em quase um século. Sob o ponto de 

vista de HAAS (que se ancora em Prigogine), tal unifica - 

ção implicaria não só no tratamento mais rigoroso da Ter- 

modinâmica, como sempi-e foi proposto, mas sobretudo em 

mudanças na mecânica clássica contemporânea (obviamente , 

não se trata do modificar a mecânica clássica 'clássica')» 

mudanças estas trazidas pelo aporto termodinâmico. O pon- 

to e que os sistemas dinâmicos clássicos seriam "idealiza 

dos", e, por isso, poder-se-io falar de "estados reversí- 

veis"; Be considerarmos sistemas ligados ao seu ambiente 

('environnment') — e todos os fenômenos que podem ser di— 

tos existentes assim o sao — verificaremos que todos eles 

apresentam um elemento de irreversibilidade. Assim, 

"La these d'une microphysique 'vraiment' réversi- 

' ble, dans laquelle notamment il ne serait pes pos 

sible de distinguer si im phénomène evolue vers 

le futur ou vers le passe quand on n'observe qu' 

une seule des nombreuses particles qui participent 
à 1*evolution, est insoutenable (...) Le concept 

de ^reversibilite emprunte a la thermodynamique se 

presente comme une abstraction qui facilite . la 

•description" (HAAS, 1984, pags. 193-194) 

Como expoe APOSTEL, a proposta de Prigogine é que 

a unificação das duas disciplinas também implique em modi 

ficações na mecânica clássica; 

"Prigogine, dans son From Being to Becoming, pro- 

pose de modifier la dynamique clnssique elle-meme 

(cette dynamique modifiee poxarra alors échapper 

aux objections de Poincoré et Loochmidt). Comme 
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modification il propose d'introduire 1'element 

Btatistique en mecanique olaesique elle-meme. En 

effet, les systèmes 'faiblement stables' sont 
tels.qu'iine modification infinitesimale de leur 
trajectoire à xm point donne peur entrainer des 
divergences à la limite aussi larges que I'onveut" 

(APOSTEL, 1980, pag. 321). 

Ironicamente, o ponto de partida de tal modifica- 

ção estaria, segundo Trigogine, na "renovação da dinâmica 

clássica segundo o trabalho pioneiro de Poincaré e Lyapou 

nov ao final do século passado" o Poincaré teria contri 

buído também para "mudar radicalmente nossas idéias sobre 

a relação entre dinâmica e determinismo. Agora vemos que 

a dinâmica é compatível com 'intrinsic randomness'" 

A modificação se baseia em dois procedimentos;pr^ 

meiro, ao invés de se considerar \im único sistema dinâmi- 

co, considerar vm número muito grande, um conjunto de síjb 

temas dinâmicos representados em um "espaço de fase"; se- 

gundo, considerar que os elementos de tal conjxinto inter- 

agem entre si (i.é., a existência de colisões e correia - 
M \ 41 / 

çoeBj • Neste contexto, para um sistema que esta em uma 

região finita do espaço de fase, só se pode utilizar o 

conceito clássico de 'trajetória' para descrever movimen- 

tos estáveis do sistema. Quando a estabilidade é rompida, 

"o conceito de trajetória perde o seu sentido observacio- 

nal", pois, qualquer que seja o tamanho da região inicial, 

haverá trajetórias conduzindo a duas diferentes seções do 

espaço de fase; assim, o conceito de 'trajetória' deve 

ser substituído por vima 'função de distribuição'. Como 

explica Prigogine, 

"Instability emphasizes the negativo aspects of 

PRIGOGINE, 1984, pag. 50. Abster-nos-emos de traduzir 
'intrinsec randomness', porquo a noção do 'aletorieda- 

de', que seria a mais apropriada em português, conota 

•acaso'j que 0 uma noção que seria pouco apropriada. 

Cf, PRIGOGINE, 1984 , passium. 
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the classical treory of dynamical eystems. The 
fact is that the very concept of trajectory, and 
especially the classical subdivision of the laws 

of dynamics into arbitrary initial conditions and 
temporal sequences induced by dynamical laws, be- 

comes ambiguous. But there are positive aspects 

(...) The 'basic reality' which we want to descri 

be are no longer trajectories but distribution 
fxmctions p • This is, of course, very reminiscait 

of the quantum situation..." (PRIGOGINE, 1984,pag. 

52). 

Portanto, se a Mecânica Clássica ficara restrita 

aos modelos de dois ou três corpos, e desconsiderara o 

problema das interações, o aporte da Termodinâmica a obri 

ga a enfrentar as duas dificuldades, o quo a conduzirá pa- 

ra perto da Mecânica Quântica, 

O tema do"tempo interno" se refere aos sistemas 

dinâmicos •interinsically random*. Estes permitem a Prigo 

gine pensar em iim operador, ao estilo da mecânica quânti- 

ca, que, em relação a uma família de estados iniciais po^ 

eiveis, e em relação a uma família de transformações pos- 

síveis, determina o número do operações necessárias para 

conduzir o sistema a cada um dos estados possíveis que 

são incluídos em sua função de distribuição. Assim, a ca- 

da momento dado, este operador indica uma 'idade' intrín- 
A p 

seca do cistema 

A teoria do 'tempo interno' vem não só atender ao 

apelo filosófico (para Prigogine, o apelo bergsoniano, cu 

jo mote, 'tempo é inovação', ele não cessa de repetir) de 

uma fundamentação física do tempo fenomenológico, como r^ 

força a teoria dos sistemas dissipativos, na medida em 

que a geração e destruição de estruturas macroscópicas t^ 

riam uma correspondência com a evolução temporal microscó 

pica • 

cf. APOSTEI, 1980, pag.322; PRIGOGINE, 1984, pag. 53. 

4-3 
sobre a correspondência, ver APOSTEL, op.cit., pag.323, 
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A teoria do tempo interno permite estabelecer vima 

distinção entre 'toites que» e 'depoie que': uma distribui 

ção mais fragmentada do sistema no espaço de fase expres- 

sa maior idade, e uma distribuição menos fragmentada ex - 

pressa menor idade. Mas a existência de um direcionamento 

do tempo não implica, por si só, cm lAma teoria da irrever 

sibilidade no nível fundamental, porque xim processo irre- 

versível é aquele em que a ida do 'depois que' para o 'an 

tes que* está proibida, ou seja, além de possuir \im dire- 

cionamento ele tem um sentido único. 

Para obter, de sua teoria do tempo, iima teoria m^ 

croscópica da irreversibilidade, Prigogine teve que adi - 

cionar-lhe uma nova função, que tem o operador tempo como 

argumento, e que irá desempenhar exatamente o papel da 

entropia Além disso, ele necessitou, com base na dis- 

tinção entre colisões e correlações, postular que a entr£ 

pia é lun princípio de seleção que exclvii certas classes de 

condições iniciais. O ponto sobre colisões e correlações 

é que: 

"when we consider a many-body situation, we may 

have arbitrarily distant correlations between par 

tides v/hich have already collided, but not bet- 

ween particles which have not yet collided" (PRI- 

GOGINE, 1984, pag. 57). 

Assim, Prigogine postula quo: 

"second law appears as a symmetry-breaking selec- 

tion principle, limiting the observables and den- 

.sity functions to the class that tends to the ther 

modynamic equilibrium in the future" (PRIGOGINE e 

GEORGE, 1983» pag.4590). 

Ros não temos condições de reproduzir e discutir 

' - 45 
aqui o conteúdo destes três projetos de Prigogine . A 

cf. PRIGOGINE, 1984, pag. 54. 

que pode ser encontrado em PRIGOGINE, 1980 e em di - 

versos artigos especiolizadoa, alguns dos quais dita - 

mos em nosso bibliografia. Um resumo á apresentado na 
terceira parte de PRIGOGINE e STENGERS, 1984. 
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noBsa intenção é citar as bases teóricas a partir das 

quais Prigogine argximentá em defesa de sua concepção de 

natureza, para que possamos, depois,concentrar a atenção 

no problema da auto-organização. 

Antes de entrar na 'concepção de natureza de Pri- 

gogine*, devemos ressaltar que Prigogine e colaboradores 

não têm uma postura contemplativa ou especulativa frente 

à natureza. Quando Prigogine sugere uma Filosofia da Natu 

reza, ele se refere ao sip:nifiçado de certos termos utili 

zados na -prática científica e à correspondência entre a 

rede de significados tecida por uma ciência e os proble - 

mas a respeito da natureza postos por uma cultura em uma 

determinada época. Assim, por exemplo, os conceitos de 

'tempo' e 'irreversibilidade' são termos de base de algu- 

mas disciplinas científicas, e também questões que povoam 

o universo simbólico de nossa época, A Filosofia da Natu- 

reza seria tipo de produção teórica que visaria suprir 

a demanda cultural sobre o tempo e a irreversibilidade, a 

partir doe resultados e perspectivas dae práticas cientí- 

ficas nas quais estes conceitos desempenham papel releven 

te. 

, Quanto ao método científico, não se pode dizer 

que Prigogine - assim como qualquer cientista que traba - 

lha em instituições universitárias ou de pesquisa catego- 

rizadas - fuja aos padrões implementados pelos modernos , 

e explicitados por Kant e pelo empirismo lógico» A "nova 

aliança'.' proposta por Prigogine e Stengers repousa em iim 

otimismo a respeito do método experimental (e da chamada 

"razão instrumental"), cuja vitalidade permitiria uma 

correção de rotas em seu interior» a eliminação de cer — 

tos pressupostos e a posição de novos problemas. Em suas 

próprias palavras; 
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«il nous faut distinguer três Boig.vveu8ement entre 

la science en tont qu'elle a explo:'é la fecondite 
et les contraintes d'un modo originei de dialogue 
avec la nature, le dialogue experimental, et la 

formè specifique qu'elle a prise à 1'origine (...) 

Ce sont les contraintes propres au dialogue expe- 
rimental qui aujourd'hui nous mènent à dépasser 

les concepts de la science classique" (PRIGOGINE e 
STENGERS, 1979b, pags. 49-50). 

A crítica de Prigogine e assooiados aos pressupojs 

toB filosóficos da ciência clássica se centra em dois pon 

tos: no pressuposto da imutabilidade do cosmos e no pres- 

suposto da homogenidode» 

Quanto à imutabilidade, podemos distinguir entre 

as críticas que atacam o que chamaremos de 'eleatismo* e 

o que chamaremos de 'platonismo'. O platonismo é mais so- 

fisticado que o 'eleatismo*, porque incorpora a mobilida- 

de natural, sem renunciar a inspiração fundamental do 

eleatismo, a identidade entre Ser e Pensar sob o signo da 

permanência. Podemos caracterizar o eleatismo em uma cit^ 

ção de Giordano Bruno, da qual reproduziremos os trechos 

sublinhados por Prigogine: 

"the universe is, therefore, one, infinite, immo- 

bile (...) it does not move itself locally (...) 

it does not generate itself (...) it is not cor - 

ruptible (...) it is not alterable" (G. BRUNO , 
•apud' PRIGOGINE, 1982, pag. 3). 

Segundo este modo de pensar, o ideal da ciência 

clássica seria representar o mundo móvel, que se apresenta 

aos sentidos, em um conjmto de relações estáticas. Ainda 

Einsten dizia que 

"Pour nous, physiciens convaincus, la distinction 

entre posse, present et avenir est \ine illusion , 
si obstinee soit-elle" (EINSTEN, 'apud' PRIGOGINE, 

op.cit., pag. 2). 

0 platonismo reconhece a existência tanto da imobi 

lidade quanto da mobilidade (nat\iral), entretanto entende 



119. 

que apenas o que é imutável pode ser objete de conhecimen 

to científico. Uma ciência daquilo que é eia si mesmo ins- 

tável nao seria possível; ou ficamos com o mundo móvel , 

mas tendo que limitar — nos ao uso doe sentidos, ou fica- 

mos com o mundo imóvel, limitando-nos ao inteligível. 

É interessante que a biografia de Newton possa eer 

lida nas categorias da ética platônica do conhecimento.Oi 

tando os trabalhos de Dobbs e Westfoll, Prigogine e Sten- 

gers lambram que durante trinta anos Newton se dedicou ao 

estudo da alquimia. Quando Newton se dedicou aos estudos 

astronômicos, ainda estava preso aos modelos da química , 

pois acreditou que estava defronte a uma situação parti - 

cularmehte simples, na qual as 'afinidades* entre o sol 

e os planetas poderia ser objeto de uma descrição matemá- 

tica precisa. Mas a descoberta da lei da gravitação fez 

adormecer o Newton alquimista, e um novo paradigma emer - 

giu: 

"le système nev;tonien, qui entreprend de pen ser le 

monde changeant et mortel sur le modele des trajeç 

toires immuables, qui regie le problème de Ia ma - 

thematisation de Ia natvire en ramenant cette natu- 
re ^au mathematisable par excellence, aux mouvements 

ideaux dans 1*espace indifferent. La decouverte d' 
une force universelle là ou auraient dü être mesu- 

rees des attractions spécifiques a ettouffe Ia 

question de Newton 1'alchemiste sous les certitu — 

des du calculateiir des trajectoii^-es" (PRIGOGINE e 
STEI^GERS, 1979b, pags. 50-51). 

O pressuposto da homogenidade implica na reduti- 

bilidadé da multiplicidade de fenomenoo naturais a um 

único nível de descrição, que corresponde ao ponto de vis 

ta de lua observador onisciente. Aristóteles não era um 

praticante desta pressuposição, porque para ele apenas o 

mundo supralunar seria suscetível de uma descrição matemá 

tica simples, expressando \ima ordem perfeitaj a ciência 

classica estendeu este modelo, antes restrito aos céus , 

para todo o real. Uma descrição matemática rigorosa pas - 
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sou a significar o privilégio da ordem e da medida, as- 

sociadas a uma epistemologia que privilegia as 'idéias cia 

ras e distintas'. As idéias obscuras e confusas, assim co 

mo os objetos desordenados e fluidos, não são consid^e 

rados dignos de interesse científico. 

Ainda laplace, para poder dispensar a "hipótese" 

de Deus na ciência, veio a lançar mão de um Demônio onis- 

ciente, para dar aval a seu determinismo extremado, que 

concebia a natureza como um mecanismo único, no qual to- 

das as causas estariam coordenadas e o futuro dedutível 

do passado e das leis físicas. 

O tema de uma ordem única da natureza, quo já é 

dada de antemão (e não engendrada de flutuações, etc*) en 

controu terreno na temática da 'harmonia preestabelecida' 

leibniziana. A mecânica clássica houvera sido em parte tr£ 

duzida para a linguagem da dinâmica leibniziana, especial 

mente na substituição da concepção obscura de 'força', em 

Newton, pela enerpjia total (potencial + cinetica), exprejs 

sa na forma canônica (p.ex., o hamiltoniano). Mas, em 

contrapartida, postulou-se que 

"le mouvement se produit au sein d'un monde soli- 

daire tel que rien ne peut s'y produire qui ne 

soit rendu possible par 1'état de 1'ensemble des 

corps, selon une harmonie qui determine et res - 

treint en chaque instant le déploiement des dif - 

ferents mouvements (...) chaque 'unite monadique' 

n'est plus déterminée dans chacun de ses mouve - 

ments par les interactions dans I'agregat, chacu 

ne déploie sa propre loi pour son propre compte, 

•eexxle dans un système dont elle est intrinsèque- 

ment un reflet puisque sa definition même suppo- 

Be et le traduit dans tous ses details" (PRIGOGI 

NE, STENGERS e PAHAUT, 1979, page, 40-42). 

Assim, a autonomia das mônadas é subtraída pela 

'hermonia préestabelecida', ao mesmo tempo em que o tema 

da interação é posto fora de propósito. 
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Mas, segundo Prigogine e associados, onde a ciên- 

cia clássica procurou o imutável e o \iniversal - isto é , 

no 'diálogo' experimental com a natureza - encontrou o 

mutável e o plural; 

"the artificial may be deterministic and reversi- 

ble; the natiiral contains essential elements of 
randomness and irreversibility (...) we were lo - 

oking for all-embracing schemes, for symmetries , 

for immutable general laws, and we have discove - 

red the mutable, the temporal, the complex" (PRI- 
GOGINE, 1982, pago. 15-16). 

Basta um'desvio'mínimo em um sistema dinâmico de 

muitos corpos para que, como na física de lucrécio, surja 

um elemento de 'randomness' e irreversibilidade no quadro 

pintado pela mecânica clássica, e, uma vez presente tal 

elemento, ele é propagado pelas leis físicas. Qualquer si£ 

tema considerado em condições 'ecológicas', isto é, suje^ 

to às perturbações do ambiente, pode sofrer tal 'desvio'. 

Newton decerto interditaria uma ciência física que 

atribui um aspecto indeterminista ao objeto estudado; em 

tal caso, haveria erro do pesquisador ou inadequação do 

método. Escrevia ele no Prefácio aos Principia; 

"os modernos, rejeitando as formas substanciais e 

as qualidades ocultas, empenharam-se por submeter 

os fenômenos da natureza às leis da matematica(...) 

à mecânica prática pertencem todss as artes manu- 

ais, das quais a mecânica tirou o seu nome. Como, 

porem, os artífices costumam operar com pouco ri- 

gor, a mecânica toda se distingue da geometria p£ 

lo seguinte; tudo o que é exato refere-se a geom£ 
tria, ao passo que o que não é pertence a mecâni- 

ca. Entretanto, os erros não são da arte, mas dos 
artífices" (líEYTON, 1974, pago. 9-10). 

Podemos concluir: se os artífices não errarem, a 

mecânica terá a mesma exatidão da geometria... Mas, será 

que esto ideal se coaduna com a prática do 'diálogo expe- 

rimental' ? 
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Sem dúvida as leis da física clássica são eficien 

tes, e sua 'aplicação* é em boa parte responsável pelo 

crescimento exponencial da civilização moderna. É no con- 

texto do sucesso da ciência clássica que seus limites tor 

nam-se visíveis, e siirge o interesse em pesquisar a clas- 

se de sistemas - os sistemas intrinsecamente instáveis, 

que são a grande maioria, senão a totalidade, dos siste - 

mas recortados na experiência - que havia sido excluída 

da ciência física. Talvez o interesse por tais objetos de 

estudo advenha de uma época histórica que, ela mesma, faz 

a experiência - no caso, social e cultural -da explosão 

mografica,da comunicação de massas,da emergencia e obso - 

leocência do novo, etc. Porém, não podemos exportar dados 

sócio-culturais para a atividade científica, sob pena de 

estar fazendo sociologia da ciência, ao invés de epistem£ 

logia ou filosofia. 

Nosso interesse incide sobre as propostas filosó- 

ficas sobre a natureza cujos argumentos podem ser reforça 

dos pelos resultados de Prigogine. São dois pontos que 

seriam atingidos: primeiro, o estatuto da matéria; segun- 

do, como decorrência do primeiro, uma aproximação maior 

entre a cultura científica e a cultura antropológica. 

Em oposição ò matéria 'passiva', teríamos uma ima 

gem de uma matéria "ativa'e possuidora de potencialidades 

criativas: : 

"(A ciência clássica) semblait suggérer l'idée 

.que 1'objet des sciences physiques est un objet 

passif, que I'on peut décrire de I'exterieur, un 

objet connaissable de part en part, avec lequel 
celui qui decrit ne peut rien avoir en commun " 

(PRIGOGINE e STENGERS, 1979b, pag. 44). 

As propriedades dos sistemas abertos, por outro 

lado 

"nous amènent à revoir le statur de Ia matière. 

Celle-ci apparait désormais plus active, plus ou- 

verte au monde extérieur" (PRIGOGINE, 1983, pag, 

15). 
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A atividade da natxireza é concebida em relação à 

prática experimental; 

"The dinamical object could be controlled through 

its initial conditions (...) In this context ir - 
reversibility is 'negative'; it appears in the 

form of 'uncontrolled' changes that occur as soon 

as the system eludes control. But, inversely, ir- 
reversible processes may be considered as the last 

remnants of the spontaneous and intrinsic activity 
displayed by nature v/hen experimental devices are 

employed to harness it" (miGOGINE E STEMGERS , 

1984, pog* 120). 

Kao só a irreversibilidade, mas também a existên- 

cia da velocidade da luz como constante universal, e a 

existência da constante de Plank, indicam "limites à nos- 

sa manipulação da natureza"; a segimda lei da termodinâmi 

ca indica que não podemos realizar certos tipos de exper^ 

mentoB, embora eles sejam compatíveis com as leis da físi 

ca; o princípio da luz indica que não podemos transmitir 

sinais com uma velocidade superior à da luz no vácuo, e 

a existência da constante de Plank indica que não podemos 

medir simultaneamente o momento e a posição de uma partí- 

cula elementar • 

As impotísibilidades experimentais nao se refex'cm 

a vuaa deficiência técnica, mas sobretudo à espessura in- 

trínseca a natureza. Os procedimentos experimentais são 

fatos físicos e, como tais, estão sujeitos às mesmas im - 

possibilidades qie todo fenômeno físicoj por isso, mesmo 

de um ponto de vista onisciente, não seria possível su- 

plantar as referidas impossibilidades. 

Na visão clássica da natureza (i.é., na mecânica 

clássica), não havia nela lugar para o homem, o que enca^ 

xava bem com as idéias religiosas de criação e salvação. 

Entretanto, os cientistas ateus se viam em uma situação 

cf. rniGOGIRE, 1982, pag. 22. 
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desconfortável para explicar suas próprias existências. O 

drama se tomou particularmente agudo na biologia de Mo - 

nod, em que o homem ocupa um lugar puramente acidental no 

universo. Como explica APOSTEL, 

"Monod, rejoignant ici Ia sensibilité de son nm-i 

Albert Camus, considere 1'homme expression de 

cette vie improbable comme \in 'étranger dans 

I'universt insensible à sa musique'. Trigogine et 

Stengere au contraire veulent demontrer (...)que 

dans des circonstances nullement improbables(\me 
planete ni trop proche ni trop lontaine d»un so- 

leil ni trop grand ni trop petit) 1'apparition de 
systemes analogues aux sistèmes vivants est três 

probable et une consequence ineluctable des memos 

lois de la thermodynamique dont fait usage Monod" 

.(APOSTEI, 1980, pag. 319). 

A ciência da natureza, após emancipar-se da tute- 

la institucional das autoridades teológicas, estaria en- 

fim libertando-se doe seus pressupostos teológicos (e/ou 

sociocênti-icos) ? É o que parecem indicar PRIGOGINE e 

associados: 

"notre rapport actuel au monde est caracterisé 
par un certain declin de 1'element mythique et 

de 1'element transcendental; et, par contraste, 
par 1'^inclusion d'un element plus natixraliste , 

plus ecologique: la raison desormaie est plus 

a I'ecoute du monde qu*à I'affut d'une domina — 

tion sur un munde soumis sans conditions" (PRI- 

GOGINE, 1983, pag. 34). 

E, com esta ultima citaçao, voltamos ao problema 

da auto-organização. 

4 - UM "PARADIGMA DAS ESTRUTURAS DISSIPATIVAS ?" 

O teorico das ciências JANTSCH referiu—se ao tra- 

balho de Prigogine como "o emergente paradigma da evolu - 

çSo" - subtítulo de seu livro The Self-Or/^anizing Univer- 

se. Ele assim caracteriza tal paradigma: 
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"Self-Organization is the dynamic principle iinder 

lying the emergence of a rich world of forms mani 

fest in biological, ecological, social and cultu- 
ral etructures. But self-organization does not 
only starts v^ith what we usually call life.It cha 

racterizes one of the two basic classes of struc- 

tures which may be distinguished in pl:iysical rea- 

lity, namely, the dissipative structures, v/hich 
are fundamentally different from the equilibrium 

structures. Thus, self-organization dynamics bec£ 

mes the link between the realms of the animate and 

the inanimate. Life no longer appears as a thin 
superstructure over a lifeless pliysical reality , 

but as an inherent principle of the dynamics of 
the universe" (JMTSCH, 1980a, pag. 19), 

"Auto-Organização" seria, assim, ma. princípio ge- 

nérico, enquanto "Estruturas Dissipativas" designaria uma 

classe bem determinada de fenômenos» Em um artigo, escri- 

to logo após o referido livro, JAITTSCH oferece-nos um re- 

sumo de seu programa; 

"a number of recent systems concepts focussing on 

self-organization and evolution may be understood 
I as particular views taken of the phenomenon of dis 

^ sipative self—organization (...) or self-organiza 

tion based on entropy production (Embora) there Ts 

also a conservative self-organization which does 
not involve entropy production and reflects only 
the interplay of static attracting and repelling 

/ forces" (JAKTSCH, 1980b, pag. 8l). 

Segundo JANTSCH, a teoria prigoginiana das estru- 

tiiras dissipativas não teria se preocupado sxificientemen- 

te com a modelizaçao das formas cíclicQs de organização , 

ao passo que a teoria da autopoiesis (ver nosso capítulo 

IV) nao teria se preocupado com as estruturas espaço-tem 

porais. .JANTSCH pretendia desenvolver as possíveis comple 

mentaridades destas teorias, ou seja, 

"to show that all these concepts relate to dif — 

ferent aspects of the same phenomenon of dissipa 

tive self-organization and that these aspects may 

be ordered in hierarchical relationships" 

(JANTSCH, 1980b, pag. 81). 
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Fazendo a "genealogia' do conceito de 'auto-orga- 

nização, cinco anos depois, STEKGERS não se mostra segura 

(juanto ao seu papel paradigmático; ele seria mais algo co 

mo ixma "idéia reguladora" que inspira diversos atividades 

de pesquisa diferentes, mas que ainda não provou ser ca - 

paz de servir para aglutinar \ima comunidade científica em 

torno de um programa de pesquisas e experimentação bem 

definidOf embora carregue consigo questões filosóficas l_e 

gítimas . Ela não descarta, por exemplo, a possibilida- 

de de classificar Prigogine em xim grupo de cientistas que 

se orientam em torno das relações entro dinâmica e termo- 

dinâmica, como Haken, Eigen, Ruelle e Thom, e que tem co- 

mo temas principais a noção de fenômenos coletivos e de 

estado atrator, o que teria o efeito de reduzir o uso de 

'auto-organizaçãü* - na obra de Prigogine - a uma palavra 

entre outras. O que a impede de escolher tal alternativa 

é a orientação de Prigogine, comum aos embriologistas or- 

ganicistas e aos cibemeticistas do Biological Computer 

Laboratory (cf, nosso capítulo IV), no sentido de ofere - 

~ * 4-6 
cer uma contribuição significativa a teoria da vida 

Talvez não devamos ficar nem com o otimismo de 

JANTSCH nem com. o ceticismo de STENGERS a respeito da vo- 

cação paradigmática do termo •auto-organização* em Prigo- 

gine. Em primeiro lugar, devemos lembrar que Eigen e Ha - 

ken utilizam 'auto-organização' em lugares importantes , 

o com um significado muito familiar ao que Prigogine em- 

presta ap termo. Eigen expõe a teoria do 'hiperciclo* em 

artigos intitulados"Self-Organization of Matter and the 

Evolution of Biological Macromolecules" e "The Hipercycle: 

a Principle of Natirral Self-Organization". Haken, por sua 

vez, assim define os sistemas sinergeticos; 

cf. STENGERS, 1985, passium. 
Aft 
^ STENGIHS, op.cit., pag. 37. 
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«Synergetic eyetems are those that can produce 

macroscopic spatial, temporal or f\UQctional struc 

turea in a self-organized way" (HAKEN, 1980, Tre- 

face). 

Portanto, podemos também classificar Eigen e Haken 

sob o emblema da • auto-organização', mesmo q.ue o significa 

do mais preciso q.ue atribuam ao termo não confira exatamen 

te com Prigogine. 

Em segundo lugar, precisamos saber qual é o signi- 

ficado do termo em Prigogine, em seus textos - o que Sten- 

gers esqueceu-se de fazer, talvez por ter ela mesma parti- 

cipado da redação de boa parte destes textos. Mas o traba- 

lho científico de Prigogine ultrapassa os limites das in- 

terpretações compartilhadas com Stengers, o que nos auto- 

riza a eventualmente discordar da avaliação atual de Sten 

gers a respeito de textos dos quais é co-autora. 

O subtítulo do livro de PRIGOGINE e NICOLIS.Self- 

Orfçanization in Non-Equilibrium Systems e "From Dissipati 

ve Structures to Order Through Fluctuations", o que nos 

indica que a concepção prigoglniana de 'auto-organização' 

ultrapassa o modelo da 'estabilidade estrutural', que ca- 

racteriza as estrutiiras dissipativas, e se refere ao meca 

nismo de 'Ordem por Flutuações'. Ou seja, não só a forma- 

ção de estrutxxras estáveis em sistemas distantes do equi- 

líbrio seria um processo de auto-organização, mas também 

a destruição destas estruturas seria 'auto-organização'. 

Se,para os biólogos - em quem Stengers ancora a 'auto-or 

ganização' - o objeto de estudo desaparece quando a est^ 

bilidade é rompida (do ser vivo temos um ser morto), pa- 

ra Prigogine a destruição da estabilidade estrutiiral é 

ainda uma forma de organização. 'Auto-Organização' não 

ee refere , para ele, à manutenção de uma estrutura est^ 

vel, mas antes ao processo evolutivo, que é "meta-está- 

vel"> que dostrói estruturas e cria novas estruturas; 
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"in complex sistema, both the definitions of enti 
ties and of the interaction among them can b« mo- 
dified by Qvolution. Not only each state of a sys 

tem but also the very definition of the system as 
modelized is generally \instable, or at least meta 

stable" (PRIGOGIKE e STEKGERS, 1984, pag. 204). 

Mas, se os objetos de estudo são metaestáveis, a 

qua se refere o 'auto' de 'auto-organização' ? A respos- 

ta é simples: à matéria, à natureza. A destruição de es- 

trutui'as é um momento na 'auto-organização' da matéria. 

Esta resposta, contudo, nos conduzirá a uma dificuldade; 

o campo de aplicação do conceito de 'auto-organização' 

seria excessivamente amplo, a ponto de podermos dizer que 

tudo aquilo que é descrito por operadores, como o(opera- 

dor) tempo e as entidades da mecânica quântica, é 'auto- 

organizado*. Sendo assim, o conceito seria trivializado. 

Logo, em terceiro e último lugar, precisamos de- 

tectai* a que outros conceitos, bem definidos e efetiva - 

mente paradigmáticos, a noção de 'auto-organização' nos 

remete, no contexto do trabalho científico de Prigogine 

e colaboradores. Estes outros conceitos parecem-nos ser 

os seguintes: 

a) critério 'ecológico' para definição de tim sistema físi 
co: 08 sistemas físicos não são os sistemas 'idealiza- 
dos', mas aqueles que estão energeticamente conectados 

com o 'ambiente', com o exterior; 

b) sistema composto de muitos corpos em interação, capaz 
de reagir 'globalmente' às perturbações 'locais'. 

Então, o conceito de 'auto-organização*,em Prigo- 

gine, diria respeito a temas que já se faziam presentes na 

física, independentemente de seu trabalho recente: o mod£ 

Io 'fenomenológico' dos sistemas físicos, o 'holismo' e o 

• interacionismo', etc.. A contribuição de Prigogine e o_o 

laboradores está em ter articulado teoricamente e em ter 

oferecido base experimental para propostas que ainda não 

tinham encontrado terreno seguro junto à comunidade cien- 

tífica - e é isto o que 'auto-orgonização' conota. 
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Entretanto, interpretar • auto-orgaivização* nestes 

termos, se,por itín lado,parece ser o mais seguro, por ou - 

tro, pode abrir a guarda às críticas dos que seriam os ad 

versários de um 'paradigma da auto-organização'. Com efei 

to, se 'auto-organização' diz respeito a problemas já 

postos no contexto do antigo paradigma - que seria o para 

digma da ciência clássica - não haveria então uma ruptura 

entre paradigmas, e os novos problemas poderiam ser resol 

vidos no quadro do paradigma da ciência clássica. É o que 

Tonnelat e Thom, em suas palavras, argumentaram. 
49 

líONNELAT baseia sua argumentação em dois pon - 

tos: é errado interpretar o segiindo princípio como \im 

princípio de aumento de desordem molecular; o aparecimen- 

to de estruturas 'ordenadas', como os seres vivos, pode r^ 

Bultar da evolução para o estado de equilíbrio. Assim, a 

termodinâmica do equilíbrio poderia explicar o funciona - 

mento de um ser vivo, ao menos de \im ser vivo já constitiií 

do. 

A linha de argumentação de TONNELAT é a seguinte: 

ele entende que as noções de ordem e desordem são subjet^ 

vas, pois o arranjo molecular no estado de equilíbrio po- 

de ser considerado 'ordenado', dependendo do modo como é 

visado. Desde que um sistema evolui e sua entropia aumen- 

ta, cresce o n\ímero de situações possíveis (modos de re - 

partição dos constituintes) e, logo, aumenta a probabili- 

dade de ocorrerem situações locais singulares - o sistema 

torna-se mais complexo. So considerarmos o ser vivo e o 

seu ambiente como um só sistema (ele retoma aqui um racijo 

cínio 'já feito por Ashby, cf. nosso capítulo IV), a evolu 

ÇBO deste sistema grande permite a complexificação de sub 

sistemas, como é o caso dos seres vivos. 

Cf. TONNELAT, 1978, e TONNELAT, 1979. 
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THOM esteve fazendo acusações pouco sóbrias a 

prigogine q.ue não seria interessante rever, mas o f\in 

do da polêmica está em que ele jiilga que sua'teoria das 

catástrofes' seria capaz dc explicar, nos quadros do deter 

minismo, os fenômenos explicados por Prigogine através de 

processos estocásticos. Uma intervenção interessante no 

debate Thom-Prigogine foi a de LARGEAÜIT, que propusera^^ 

uma revisão na noção de 'determinismo', no sentido de que 

designaria uma postura metodológica, que comportaria os 

processos estocásticos, O 'determinismo metodológico' se- 

ria um tipo de máquina de Turing, pois requeriria a forma 

lização dos elementos e regras para a resolução de um pr£ 

blema científico, só sendo aceitas as respostas que se 

seguissem deste conjunto. O 'determinismo metodológico' 

não implica em asserções sobre os "estados iniciais" dos 

sistemas naturais (que, na verdade, são "iniciais" apenas 

para o observador, pois a natureza já está em curso há 

muito tempo...), mas, sim, sobre os estados iniciais do 

modelo; também não implica em asserções sobre "leis da 

natureza", mas sim sobre regras de transformação. 

O 'determinismo metodológico' de LARGEAULT asse - 
* ~ 52 

melha-se a "explicação estrutural" de TIIOM , que parece 

ser uma alternativa interessante à explicação de tipo re- 

ducionista - que THOM chama de "atomismo físico" - na 

qual se baseia o determinismo clássico; porém,THCMjulga ^ 

que a abordagem estatística não seria capaz de explicar 

as"morfQlogias" - para o que seria preciso sua teoria das 

catástrofes» Mas,a substituição da atitude do cientista 

físico-químico pela atitude do matemático ou do lógico - 

o trabalho com sistemas formais - nos remete ao problema 

da ' auto-organização* na cibernética. 

em THOM, 1980. 

cf. LAHGEAUIT, 1981a, e LARGEAULT, 1981b. 

THOM, 1983, pags. 10-11. 

THOM, 1983, pag. 11. 



CAPÍTULO IV 

A AUTO-ORGANIZAÇÃO NA CIBERKl^TICA 
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4.1 - PEQUENA HISTÓRIA DO CONCEITO 

Como relata IIVET^, foi Wiener quem chamou de 'ci 

bernética' aume linha de pesquisa, manifesta no artigo 

"Behavior, Purpose and Teleology" (1943)i que estudava me 

canismos capazes de reconstruir comportamentos finaliza - 

dos* A noção de 'feed-back' permitia que a finalidade pu- 

desse ser assimilada à manutenção da estabilidade do sis- 

tema, frente às pertiirbações do ambiente. A teoria da in- 

formação ainda veio permitir à cibernética de&vencilhar - 

se da dimensão físico-química, ou energética, dos siste - 

mas estudados, e tratar apenas das funções lógicas, como 

no modelo da rede de 'neurônios formais' de McCullough e 

Pitts, que pretendeu ser um modelo funcional das ativida- 

des cerebrais. 

Em 1948 Shannon propôs uma equivalência entre a 

noção de informação e a noção de entropia negativa, que, 
2 

como diz STENGERS, abriu um campo de pesquisas que seria 
I 

coerente com a física e ao mesmo tempo independente com 

relação a ela. É neste contexto que se desenvolveu uma 1^ 

nha de pesquisas sobre 'auto-organização'ç independente 

de embriologia e da termodinâmica de Prigogine, a partir 

do Biological Computer Laboratory, dirigido por von Foer^s 

ter, qúe viria a publicar seus primeiros trabalhos ao iní 

cio da década de sessenta. 

Dividiremos nosso esboço histórico em tres momen- 

tos: a).o BCL, destacando os nomes de von Poerster e Ash- 

by; b) a teoria da Autopoiesis, de Maturana e Varela; c) 

Atlan e o 'neo-conexionismo'. 

Segundo STENGERS^ foi Gordon Pask quem 'inventou' 

^ LIYET, 1985, pag. 110. 

^ STENGERS, 1985, pag. 17. 

^ STENGERS, op.cit., pag. 39. 
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o termo 'auto-organização'. Em "The Natxiral History of 

Networks" (en YOVITS e CÀI.TEEÍON, Eds., Self-Organizing Sys - 

tems, London, Pergamon Press, I960), 

"Pask explique que plusieurs poins de vue sont tou 
joxire possibles sur un même objet. On peut étudier 

un homme d'un point de vue anatomique, mais si on 

lui parle, olors, par definition, on le regarde com 
me tm système auto-organisateur, et on ne peut pl\;is 
prétendre au statut d'observateur specialise (..) 

mais comme un 'naturaliste*(..,) II ne peut qu'in- 
teragir, converser, et doit être prêt à changer de 

point de vue pour repondre aux transformations de 

son système" (STENGERS, 1985f pag, 39). 

E STEKGERS avalia que 

"En ce sens, ^1'aato-organisation apparaít corome une 

idée quasi-régulatricej elle n'est pas identifiée 

comme una proprieté intrinsèque du système observe, 

mais comme proprieté relationnelle (...) qui impli- 

que^ done mode d'interaction qui ne peut se rédui 

re à^la découverte de 'Ia' regie du jeu auquel ce" 

système obeit" (STENGERS, op.cit., pag. 39). 

' ^ Principies of Self-Organization (VON POERSTER e 

ZOPP, Eds., Pergamon Press, London , 1962), von Poerster 

afirmava que 'auto-organização' definia o objetivo e a am- 

bição de seu laboratório^. Tal objetivo traduzia-se na con 

cepção de computadores cuja organização estinitural e fvinci 

onal conferir-lhes-iam propriedades semelhantes às dos se- 
5 

res vivos . Mas o projeto do BCL, sob a insígnia "auto - 

organização*, diferiria do projeto de KcCullough em diver 

SOS pontos. O principal e que no BCL concebia—se o ser vi- 

vo nao como pura maquina de calculo logico, mas como um 

ser cuja principal tarefa seria sobreviver em um meio—am — 

biente que lhe apresenta elementos adversos Assim, fo - 

ram desenvolvidas idéias como as de causalidade circular , 

da memória como mudança de modalidade operacional do siste 

^ cf. STEHGmS, 1985, pag. 8. 
5 

cf. STENGERS, op.cit., pag. 24. 

^ cf. STENGERS, op.cit., pag. 36. 
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ma calculador e a distinção entre máquinas triviais e não- 

triviais, que caracterizariam iima "cibernética da ciberné- 

tica" ou "cibernética de segunda ordem", preocupada com os 

sistemas observadores, ao contrário da de "primeira ordem", 

preocupada com os sistemas observados. A noção de 'auto-or 

ganização' serve então,segundo STENGERS^ para marcar a dis 

tância da "cibernética de segunda ordem" em relação à "de 

primeira ordem". 

No terceiro simpósio promovido pelo BCL, em 1962 , 

Zopf, à maneira do Pask, defendia a 'auto-organização'como 

uma heurística para o conhecimento de um sistema pressupoj| 

to 'como se' capaz de se transformar, obrigando-nos a mu - 
• ^ 8 

dar nosso quadro de referencia a seu respeito . Mas tal 

concepção apresentava uma dificuldade, pois o objeto de 

tudo proposto seria \ima 'caixa negra' impenetrável, a tal 

ponto que seria impossível, partindo das interações com o 
9 

sistema, descoorir suas regras de funcionamento • Por is- 

so, von Poerster e Pask tentaram construir um modelo peo'a 

os sistemas auto-organizados, utilizando-se dos recursos 

da teoria dos jogos. Um sistema auto-organizado seria como 

•uma "assembléia de jogadores". Comenta STENGERS: 

"Une telle assemblée répond, expliquent les auteure, 

aux critères d'un système auto-organisateur. Nous 
avons beau connaitre les entités. Ia definition m^ 

me de 1'assemblée, c'est-à-dire Ia structure qui 
devrait rester invariante, ne cesse, elle, de se 

transformer. Les entités en compétition peuvent , 

en effet, former des coalitions telles que c'est 

"la definition même de ce qui est en compétition qui 
change au cours du temps" (STENGERS, 1985, pag.41). 

Mas não foi este tipo de modelo que atraiu a aten- 

ção dos pesquisadores do BCL; segundo STENGERS, o tipo de 

sistema auto-organizado sobre o qual trabalhará von Poers- 

STENGERS, 1985, pag. 38. 
O 

STENGERS, op.cit., pag, 40. 

^ STENGERS, op.cit., pag. 41. 
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ter mais se assemelhava a tua "truque" feito por um presti- 

digitador para gerar "surpresa" naqueles que não sabem o 

segredo utilizado. Situar' o sistema em relação com o ambi- 

ente servirá a von Foerster para cunhar sua teoria de "or- 

dem pelo ruído", na qual é o sistema mesmo quem define o 

que é, para ele, ordem e desordem, de tal modo que o 'ruí- 

do' ambiental pode servir-lhe para gerar ordem. Mas, neste 

caso, quem estuda tal sistema teria decidido não saber qual 

é o "truque", o algoritmo do sistema. A •auto-organização' 

repousaria, assim, na ignorância do pesquisador sobre o ob- 

jeto de estudo; não uma ignorância ineacpugnável, mas volun- 

taria . 

O projeto do BCL sofreria então de ambigüidade: a 

noção de •auto-organização* tanto diria respeito a uma pro 

priedade relacionai entre dois sistemas observadores, quan 

to a um "truque" do analista que engendra •um modelo com 

vistas a gerar surpresa em seus espectadores. LIVET es- 

tuda tal ambigüidade no caso da teoria dan 'máquinas não - 

triviais' de von Foerster. Em uma máquina dita 'trivial* , 

os outputs são funções dos inputs? em uma máquina 'não-tri^ 

vial', os outputs são função do input e do estado interno 

da máquina, von Foerster pretendia mostrar que \ima máquina 

não-trivial possui uma 'memória', mesmo que não tenha meios 

de 'estocar' informações.. Eais adiante, von Foerster aco - 

pia duas máquinas não-triviais, formando um metassistema , 

que não teria 'inputs' e dependeria apenas de suas próprias 

regras.-Um observador que não conhece o sistema poderá en- 

tão crer que ele não possui memória nem história, mas aqu£ 

le que o conheça suficientemente poderá falar em um proce^ 

BO de "aprendizagem". Pode-se então imaginar que, se uma 

máquina não-trivial pode ser associada a \im autômato de es 

tados finitos, o metassistema seria um autômato a f\inções 

ver STENGLRS, pags, 43-45. 

Cf. LIVET, pags, 128-131. 
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finitas, que calcula não os estados mas as funções (os pro 

gramas) e que seria definido pelos 'funcionais', i.é., 

ftmções de fxinções (liVET- não nota, mas a situação é bas - 

tante similar aos sistemas quânticos e sua definição em 

termos de operadores; caminhando no sentido inverso, ele 

critica von Foerster por ser responsável por uma "prolife- 

ração ontolo'gica", e por estar praticando prestidigitação, 

ao subtrair a memória de um sistema e depois gerá-la), 

A estratégia de Ashby, no BCL, foi de solapar as 

bases das 'experiências de pensamento' sobre sistemas auto- 

organizados que pressupunham ignorância do objeto de estu- 

do, ou melhor, como explica STENGERS 

"Des lors que 1'interlocuterr s'est laissé convain 

ore que , en dernicre analyse, la seule definition 
rationelle possible du comportement possible d'un 

système doit se faire en termes d'une function qui, 

étant donné un état du système et celui de 1'envi - 

ronnemenb, determine 1'état suivant, Ia couperet peut 

tomber. L'auto-organisation, cntendue comme Ia modi 

r fication, auto-déterminée par le système, de cette 
fonction, est impossible, ou bien alors elle tra - 

duit seulemr^nt le fait que Ia fonction qui semble 
e'etre auto-modifiée avait été mal definie. Ia fon£ 

tion est un invariant du système, elle ne peut se 
modifier, sauf à imrginer une autre fonction que 

determine le changement de Ia premiere, et qu'il au 

rait faliu inclxire dans la definition" (STSlíGERS , 

1985, pag. 46). 

Sendo assim, a auto-organização ou e impossível ou 

é xun caso trivial de redefinição do sistema - é o que con- 

clui &.shby« O tema da 'auto-organização' poderia então ser 

substituído pelo tema da evolução do megassistema para um 

estado de equilíbrio, conforme a mecânica estatística bolt^ 

manniana, com a inovação seguinte: enquanto Boltamann pense^ 

va em um línico estado de equilíbrio, Ashby incorporou a de^ 

coberta posterior da existência de uma plxaralidade de esta- 

dos de equilíbrio (ou eptadoo estacionários próximos ao equ^ 

líbrio). Em sua teoria do'homeostato' (1967), Ashby tentou. 
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segundo STENGERS mostrar que "a característica geral de 

evolução de estado em estado (»..) permite interpretar a 

estabilidade de tipo homeostática que os fisiologistas re- 

conhecem no organismo", e também as ações reflexas, os ins_ 

tintos e a aprendizagem. 

A proposta de Ashby implicava em uma substituição 

da temática da auto-organização de um sistema pela temáti- 

ca da "co-evolução",de um sistema e seu ambiente, para um 

estado de equilíbrio, sob o ponto de vista de um observa - 

dor onisciente • 

A conclusão de STENGERS sobre o BCL é a seguinte; 

•'L'auto-organisation au BCL nous est done apparue 

comme \ine notion essentiellement instable, ecarte- 

lee entre deux strategies cognitives et professio- 

nelles distinctes. La premiere est par vocation in 
terdisciplinaire et pragmatique. Elle met 1'accent 

sur le point de vue de 1'observatciu:* non pas en 

tant que celui-ci decide (mode \inilateral) mais on 

tant qu'il a affaire (mode ralationnel). La secon- 

de, celle d•Ashby, est par vocation fondatrice et 

Í axiomatiquoj Elle utilise la reference à I'omnis - 

cience pour codifiquer xine fois pour toutes les re^ 

gles d'un discours bien construit" (STEIÍGERS,1985, 
pag. 55). 

Quando I.íatxiran« e seu ex-alimo Varela se juntaram 

ao BCL, o tema da 'auto-organização• já houvera sido dei- 

xado em segxindo plano; von Foerster acatara tacitamente a 
/ 14 

estratégia de Ashby . O ponto em com'om entre os chile - 

nos e o BCL seria pensar a diferença entre os computado — 

res e autômatos de que dispomos - máquinas que os chile - 

nos classificam como 'alopoieticas' - e o ser vivo - uma 

máquina ' t.utopoiética", que produz-se a si mesma 

De acordo com LIVET, no esquema de Ashby, só ha- 

veria uma"auto-organização",em sentido fraco, de iam Bist£ 

STENGERS, 1985, pags. 48-49. 

STENGERS, op.cit., pag» 51» 

Cf. LIVET, 1986, pag. 3. 

cf. STENGERS, op.cit., 56. 
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ma contido em um sistema maior, que seria vm sistema fecha 

do r\jmando para o equilíbrio. A noção de adaptação de um 

organismo (sistema menor) em um ambiente (sistema maior 

que seria \im'sistema fechado), teria no fundo eliminado o 

problema da aprendizagem, pois ela seria tautológica, não- 

inovativa. O programa experimental de Varela, indo alem dos 

textos conceituais sobre a 'autopoiesis' escritos com Matu 

rona, consistiu, a partir de Principies of Biolofrical Auto- 

nomy^^ainda segvindo LIVET, em 

"enrichir Ia complexité des états en recourant à 

1'infini. La 'reciirsivité' ou réflexivité de Vare- 

la suppose des iterations infinies tendant vers 

des limites (qui donnent le •comportement propre'- 
• eigenbehaviors - de 1'opérateiir réflexif) (... )Va- 

rela se propose d'etudier des comportements plus 
riches que des points fixes. Par exemple des cy- 

cles limites (...) des formes d*auto-reférence 

différentes" (LIVET, 1986, pag, 3). 

Mas, ao dedicar-se Varela à experimentação, na neu 

rofisiologia da percepção, a teoria da autopoiesis, e seu 

desdobramento em uma lógica da auto-referência, teriam f^ 

cado em segundo plano; o problema teria se resvimido a mos 

trar que é o estado interno do cérebro e sua organização 

própria que ditam as vtjriaçoes entre as respostas a um mea 

mo input - variações que seriam inexplicáveis de outro m£ 

, 17- 
do • 

Discutiremos com maior detalhe a proposta de Varela, 

assim como a de Atlan, \im pouco mais adiante, em nosso item 

4.2. s Vejamos antes como Atlan e o 'neo-conexionismo* se 

situam em relação ao BCL. STENGERS e LIVET entendem que o 

ponto principal é a passagem de uuna ' auto-organização' es- 

este livro, publicado em 1978, reúne trabalhos de Vare- 

la desde a primeira metade da década de setenta, junto 

com Matxirana. 

cf. LIVET, 1986, pag. 9. 

l8 
para uma avaliaçao da teoria da 'autopoiesis', e suas 

relações com o BCL, ver ANDREV/, 1979. 
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peculativa, limitada a "experiências de pensamento", para 

a pes^xiisa experimental sobre a • auto-organização', o que 

tornou-se possível graças à existência de computadores mais 

eficientes, capazes de simularem modelos mais ricos que os 

propostos pelo BCL. Estes novos modelos seriam estudados 

em suas características próprias, vindo as conclusões a se 

aplicar à biologia em -um segundo momento, sem que haja 

desde o início o direcionamento das pesquisas no sentido de 

construir artificialmente máquinas semelhantes aos seres v^ 

19 
vos • 

Na genealogia de STERGERS, Atlan teria recolhido 

de Ashby a idéia de estudar as redes de autcmatos acopla - 

dos ao acaso. As conexões ao acaso não significam que são 

imprecisas ou estocásticas, mao que suas*performances'não 

são conhecidas de antemão: trata-se de "'se dar' as cone- 
" ~ 20 

xões e estudar a performance resultante" • A questão se 

torna: "o que fará a rede de autômatos, por si mesma ?" • 

Assim, 

"1'auto-organisation 'reprend' un sens qui corre^ 
pondrait à un aspect restreint du programe general 
d'Ashby, mais un aspect qui est pratiquement aces- 
Bible" (STEKGERS, 1985, pag. 51). 

A performance da rede de automates não pode ser 

analisada logicamente, ou explicada por uma regra extríu- 

seca: eis o conteúdo de 'auto-organização', estreitamente 

vinculado a uma prática experimental. Como explica IIVET, 

a 'auto-organização' estaria então ligada ao observador 

(que constrói o sistema, que tem \jma certa quantidade de 

informação a seu respeito, etc.), mas 

"Tout le probleme est de savoir si cet observa — 
teur peut changer de point de vue a son gré (au- 

quel cas 1'auto-organisation est un peu un effet 

Cf. STENGERS,1985j LIVET,1985 e 1986, passiiim. 

20 
STENGEEiS, op.cit., pag. 50. 
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de perspect.ive), ou si son objet lui impose des li 
mites indepassables (par exemple Ia impossibilite 

d'une mesure suffisamment precise pour faire une 
prediction autre que globale, 1'impossibilite de 

dissócier totalement controle externe et modes d' 
evolution internes, etc.." (LIVET, 1986, pag. 4-). 

As perspectives de desenvolvimento das pesquisas 

sobre 'auto-organização' nos anos oitenta estariam, então, 

ligadas ao 'neo-conexionismo'• Neste contexto, prevê LI - 

yjrp seria possível vim reencontro com o "velho" conexi£ 

nismo, a Inteligência Artificial desenvolvida por McCuUcw^ 

9 sua escola. McCullough seria o "ancestral" do neo-cone - 

xionismo: 

"McCullough et Pitts avaient montré qu'en définis- 

sant les connexions de manière adequate, on pouvait 
calculer sur de tels réseaux ('neurônios formais') 

les fonctions booléenes (...) les reseaux de neuro- 
nes formeis étaient dé,là des réseaux à seuils. De 

plus McCullough ne s'est pas seulement soucié de 
modéliser le cerveau, ou les fonctions de 1'esprit, 

mais qu'il a étudié pour eux-mêmes les réseaux qu' 

! il avait construits. Ainsi avait-il étudié leurs 

' propriétés de résistance e\x bruit, en modifiant cer 
taines connexions choisies aléatoirement. J.P.Dupuy 

suggère même que McCullough avait antecipé le re - 
cours è Ia physique des verres de spins, aux mode- 

les du ferro-magnétisme, en prenant le modele de 

1'aimantation" (Lr/ET, 1986, pag. 22). 

4.2 - A COEXISTÊNCIA DE AUTONOMIAS 

O estudo de sistemas auto-organizados coloca o pr£ 

blema da relação entre dois sistemas auto-organizados, o 

sistema observador e o sistema auto-organizado que é obser- 

vado, ou, como diria von Foerater, da coexistência entre 

dois sistemas observadores. Esta situação é inédita na epi^ 

temologia filosófica tradicional (Descartes, Hume, Kant, He 

LIVET, 1986, pag. 21. 
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gel). As soluções filosóficos tradicionais ora prevêen iam 

Buõeito ativo, frente a um objeto passivo, ora um sujeito 

passivo frente aos dados exteriores, ora xoma correspondên 

cia entre as'formas a priori e as intuições sensíveis,ora 

a descoberta das eetrutaraçõos lógicas que enformam tanto 

0 sujeito quanto o objeto, etc. 

von Poerster parece ter sucumbido frente à seguin- 

te aporia: a autonomia do objeto seria salvaguardada pela 

incognoscibilidade (de sua função, etc.); mas, se o objeto 

1 desconhecido, como se pode afirmar que ele ee auto-orga 

niza ? Assim, se quisermos afirmar que o objeto é auto-or 

ganizado, precisamos estar certos de conhecer todos os 

traços relevantes a seu respeito, do modo que não sejamos 

' siirpreendidos' posteriormente frente ao aparecimento de 

traços que já estavam lá - como o coelho na cartola. Esta 

seria a solução ashbyiana para tal aporia, lias, neste ca- 

so, como falar em auto-organização ? Temos aqui o contex- 

to no qual Varela e Atlan desenvolveram suas propostas. 
i 

! Varela efetiamante não fala em ' auto-organiza - 

ção', mas em ' autonomia* — que seria iim termo que acarre- 

taria, por assim dizer, um "compromisso ontológico" menor 

para quem o usa. A noção de 'autonomia' serve a Varela pa 

ra criticar a "cibernética de primeira ordem", na qual as 

noções-chave são 'informação' e 'controle'. Rosemberg in- 

22 
titixlou de "gestalt do computador" a esta concepção da 

cibernética. Referindo-se a ela, diz Varela: 

•"information, for the computer gestalt, becomes 

unequivocally what is represented, and what is 

represented is a correspondence between symbolic 
units in one structure and symbolic units in an£ 

ther structure. Representation is fundamentally 

a picture of the relevant sorroundings of a sys- 
tem, although not necessarily a carbon copy" (VA 

RELA, 1978, pag. XIV). 

'apud' VARELA, 1973, pag. XII. 
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Entende VARELA que 

"from the point of view of the natural (including 

the social) systems, the computer gestalt is,to say 
the least, questionable. There is nobody in the bra 

in to whom we can refer to obtain an assignment of 
correspondences, and any attempt to view it as an 

input-output processing machine can be equally well 

be interpreted as the machine's reducing ^ to an 
equally allounomoua entity" (VARELA, 1978, pag.XIV). 

VARELA distingue dois significados de 'informação', 

rara o paradigma do controle, informação é instrução e re- 

presentação; para o paradigma da autonomia, a inter-rela - 

ção entre o sistema observador e o sistema observado (no 

caso de este ser um sistema autônomo) é inseparável da 

performance (para oa seres vivos, performance cognitiva) 

do sistema observado» 

"to explore the way in which a system specifies 

its own identity is also to explore what its in- 
fomational actions can possibly mean (...) Thus, 

by discussing autonomy, we are led to a reexami- 
nation of the notion itself; away from instruc - 

tion, to the way in which information is constru£ 
ted; away from representation, to the way in which 

adequate behavior reflects viability in the sys - 

tems' functioning rather than a correspondence 

with a given state of affairs" (VARELA, 1978, pag. 

XII). 

Assim, a situação originária do conhecimento seria 

a inter-relação entre 'sujeito' e 'objeto'. Os sinais ori- 

undos do objeto devem ser interpretados como expressões de 

sua autonomia, supondo-se que ele opera no espaço físico * 

A autonomia não é inferível das 'informações' recebidas , 

pois os 'sinais' emitidos por um objeto podem ser interpre 

tados tanto por xima hipótese que pressupõe sua autonomia 

quanto por \ima hipótese que não a supõe, O núcleo lógico 

da autonomia não se manifesta na observação, pois os pro- 

cessos pelos quais se constrói a identidade do observador 
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e do observado são independentes entre si. Portanto, só 

havera conhecimento da lógica da autonomia de um sistema 

observado se o primeiro, "autonomamente", articular uma 

hipótese que, por assim dizer,"ressoe" com o objeto obser 

vado. neste caso, e apenas nele, a interpretação doe "si- 

nais" pela hipótese da autonomia deverá ser mais frutífe- 

ra que a interpretação pelo "controle". Ooncluimos então 

que a autonomia do observador ó condição de possibilidade 

de seu discurso sobre a autonomia do observado. A lógica 

da autonomia não e conteúdo de experiência; é o observa- 

dor, como sistema autônomo, que a articula, e, a partir 

desta hipótese, interpreta oe sinais, 

Como afirma VARELA: 

"it would seem that in all natural systems so far 
studied in any detail, the recursive interdepen — 

dence of their processes has been revealed (...) 

(I.'as) the way in which empirical evidence is orga 

nized is, in itself, a function of the basic theo 

retical perspective one adopts. Thus our approach 

proceeds in tlie oposite direction; we will make 
this background of knowledge into a theoretical 

assxunption, and them proceed to apply it to seve- 
ral domains and prove its validity by means of its 

fertility" (VAEÍELA, 1978, pags. 57-58) 

0 tipo de operação lógica que caracteriza uma 

hipótese deste tipo e, segundo Varela, a auto—referencia. 

A explicação do comportamento de sistemas autônomos se 

faria através de sistemas lógicos auto-referentes, bus - 

cando-se posteriormente a verificação da hipótese para 

cada caso individual 

Se adotarmos a perspectiva de VARELA, teremos que 

desistir da concepção classica de objetividade, a qual 

23 
VARELA, 1975, elaborou um "cálculo para a auto-referên 

cia"; ver também VAREI.A, 1978, Capítulos 12, "Closure" 
and Dynamlce of Forms", e 13, "Eigenbehaviour: Some 

Algebraic Foundations of Self-Referential System Pro - 

cesses". 
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pressupõe um ponto de vista onisciente,que simplesmente 

elimina toda interação observador-obeervado , mas não 

abandonaremos a objetividade, sem a qual não estaria - 

mos nos propondo a fazer ciência. Como ele escreve; 

"an explanation is always given by us as observers, 
and it is central to distinguish in it what perta- 

ins to the system as constitutive of its phenomeno 

logy from what pertains to the needs of our domain 
of description, and hence to our interactions with 
it, its components, and the context in which it 

is observed (...) notions arising from cognitive 
and expositional needs in the domain of deecriptiai 

do not pertain to the explanatory notions for a 
constitutive organization of the unity" (VARELA , 

1978, pegs. 59, 63-69) 

As noções que Varela tem em mira são, especialmen- 

te, as noções de informação erep:'esentação, que pertenceriam 

ao domínio de descrição, mas não seriam explicativas da 

"organização constitutiva da unidade" observada, no caso 

de sistemas autônomos. 

Uma nova questão então se coloca; como distinguir 

entre os casos em que há "ressonância" da hipótese da 

autonomia com o tipo de comportamento do objeto, dos ca - 

80S em que isto não ocorre ? Precisamos encontrar vim cri- 

tério que nos permita distinguir em que casos individuais 

será interessante descrever um sistema como autônomo. De- 

certo existe una familiaridade lógica entre todos os sis- 

temas autônomos, mae isto não significa que suas articula 

ções constitutivas sejam isomorfas entre si. O que é famj^ 

liar é o aspecto global de sua performance, e não as ope- 

rações pelas quais cada sistema individual constrói sua 

identidade, que são justamente Qs que aparecem para o ob- 

servador. No conjunto de operações computadas pelo obser- 

vador, que propriedade ou propriedades caracterizam uja 

sistema como autônomo, e permitem distingui-lo dos que 

não o são ? 
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A solução apresentada por Varela 6 que a hipóteso 

dfl autonomia se confirma quando se observa o "fechamento OA 
npftraoional" do sistema . Pode-se aplicar-lhe a defini- 

ção de sistema autônomo? 

"autonomous systems are mechanistic (dynamic) sys 

tems defined as a unity by their organization(...) 

their organization is characterized by processes 

such that (i) the processes are related as a net- 

work, so that they recursively depend on each o- 
ther in the generation and the realization of the 
processes themselves, and (ii) they constitute the 

system as a unity recognizable in the space (do- 

main) in which the processes exist" (VARELA, 1978, 

pag. 55). 

Assim, temos um critério, o "fechamento operacio- 

nal", que permite que, na interação entre o obBei*vador e 

um d.;do sistema, o primeiro possa caracterizar o segundo 

como autônomo, e descrevê-lo objetivamente como um siste- 

ma autônomo, conforme a definição acima. Estes parâmetros 
A 

solucionam o problema da "coexistência de autonomias" a 

nível conceituai, mas, se nos referirmos à prática experi- 

mental - na qual Varela teria encontrado dificuldades pa- 

ra, por exemplo, detectar um "fechamento operacional" -no 

vas dificuldades surgirão. Em ultimo caso, teríamos que 

questionar a própria exigência de "objetividade", na 

descrição de sistemas auto-organizados, Este é o caminho 

percorrido por Atlan. 

Iara Atlan, o estudo de sistemas auto-organizados 

deve sempre levar em conta as duas alternativas de descri- 

ção; aquela em que o observador vem a conhecer o mecanismo 

íntimo do observado (seja pela objetividade construída, do 

tipo da de Varela, seja pela onisciência, que só seria po£ 

sível no caso de sistemas artificiais) e também aquela em 

24 
cf. a "Closure Tesis"; "Every autonomous system is orga 
nizationally closed", emVARELA, 1978, pag.58. I.Tais tar- 

de, Varela reformulou para "operacionalmente fechado" , 

em VARELA, "L'Auto-Organisation: de I'apparence au méca 

nisme", em DUPUY e MOUCHEL, 1983, pag. 151, nota nfl 4*. 
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que aspectos relevantes do sistema observado são desconhe 

oidos para o observador. 

Comparando Varela e Atlan, DUTUY e ÜUT.íOUCííEL nota 

ram que 

"tous deux tombent d'accord que 1'être vivant est 

à lui même Ia cadre de ses significations et qu'en 
principe, on ne peut done le penser que de 1'inté- 

rieur. Mais c'est ici que les chemins d'Atlan et 

de Varela se séparent, Le premier prend néanmoins 

le point de vue de 1•observateur extérieur - puis- 
que ce point de vue, après tout, est la condition 
indépassable de 1'observateur scientifique tout 

en tenant compte de ce que 1'automate vivant est 
le maítre de son sens (...) c'est cette position 
epistemologique ambivalente qui fonde le principe 

de 'complexification par le bruit'. Varela^quant 

8 lui, pretend soutenir la gageure de se situer au 
coeur du mecanisme par lequel le vivant s'autodef^ 

nit et se construit lui-meme" (DUPUY E ÜUT.10UCHEL, 

1983, pag* 142). 

Atlan trabalha com os intrumentoe da teoria da in- 

formação, procurando adequá-los ao estudo dos sistemas au- 

to-organizadoe. A aplicação da teoria da informação ao es- 

25 
tudo destes sistemas, explica ele , implica na interpre- 

tação da noção de informação transmitida em uma via de co- 

municação em termos de informação contida dentro de um sis 

tema. Como o formalismo da teoria da informação se aplica, 

originalmente, à informação transmitida, sera preciso aesi 

milar a estrutura do sistema à mensagem transmitida em uma 

via de comunicação que parte do sistema e chega ao observa 

dor - o que não implicará, contudo,na introdução de elemen 

tos subjetivos do observador, que e aqui considerado como 

mero receptor de informações» 

A fórmula de medida da quantidade de informação,de 

26 
finida por Shannon , permite a Atlan estabelecer suas ca 

tegorias explicativas dos fenômenos de auto-organização , 

^ /TLAN, 1979, pag. 46. 

26 
ATLAN, op.cit., pags. 44-45, reproduz a teoria de Shan- 

non. 
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redundância e complexidade; 

"Redundancy, in itG most general sense, is the exis 

tence of contraints between elements, so that know- 
ledge about one of them provides automatically some 
knowledge about another" (ATLAN, 1984, pag. 111). 

"plus la quantite d*information est elevee, plus le 

nombre de symboles necessaires pour le decrire dans 

une linguage binaire (ou autre) est elevee (...) il 
fl'agit la d'vin moyen de mesurer la complexitó"(ATLfl!í, 

i979, pag. 46). 

Portanto, a complexidade diz respeito a uma maior 

quantidade de informação necessária para descrever \im sis- 

tema, em relação à redundância. Atlan entende a auto-orga- 

nização como lim processo em que, devido a acontecimentos 

exteriores ao sistema, que se apresentam para o observador 

como aleatórios ou como "ruído", ocorre diminuição da re - 

dundância e conseqüente aujmento da complexidade no sistema, 

sob o ponto de vista deste observador. 

O papel do obsei^vador ganhou mais nitidez no tra- 

balho de Atlan a partir de seus estudos, juntamente com 

Françoise Fougelman e Gerard Weisbuch, de redes de autôma- 
27 

tos booleanos . Segundo Atlan, 

"L'avantage de ces réseaux sur des systèmes natu- 

rels comme les organismos vivants ou des systèmeo 
sociaux reside evidemment en ce que tout est con- 

nu à leur propos, et qu'on peut done essayer de 
suivre pas a pas le passage du local au global et 

1'emergence des proprietés globales d'auto-organ^ 

sation à partir des proprietés individuelles des 
e'lements" (ATLAN, 1983, pag. 115). 

Pode-se considerar, para estes sistemas, tanto a 

descrição feita pelo observador que tudo conhece a seu 

respeito (aquele que programou o sistema) quanto a descri 

ção feita por um observador "ingênuo" (aquele que só co - 

nhece o que aparece na tela). No caso de sistemas nattirais 

a posição do observador onisciente não seria possível; en 

tretanto, os resultados obtidos com estes modelos simula- 

ver ATLAN, FOGELL^AN-SOULIÉ, SALOMON e WEISBUCH, 1981. 
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dos em computador podem ser úteis para a biologia. 

Os procedimentos com as redes de autômatos são , 

refumidamente í 

"1) en partant de 1'état initial pour essayer d'en 
deduire, de façon logiquement nécessaire, 1'état 

final; 2) en partant de 1'état final organise pour 
essayer de trouver la source de cette organisation 

dans 1'état initial" (ATLAN, 1983, pago 115). 

Caracterizados os estados inicial e final, avalia- 

se se houve um aumento de complexidade. Assim, 

"c'est 1'apparition de structures inattendues à Ia 

fin de Ia simulation sur ordinateur qui peut être 
utilisée comnie un modele d' auto-organisation.C • est 

le caractère inattendu de ces structures - malgré 
les determinations initiales - qui fait parler d' 
auto-organisation et qui permet d'analyser en Ia 

simulant 1'emergence de structures complexes et 

spécifiques à partir de structures moins comple - 

xes" (ATLAN, 1983, pag.116-117)• 

Atlan assinala que, nestes processos, a situação 

e o ponto de vista do observador em relação do sistema ob- 

servado desempenham \im papel importante, pois a produção 

de complexidade dependerá da quantidade de informação que 

o observador dispõe a respeito do estado inicial e a re_s 

peito do estado final. Ocorrerá que 

'Tour 1'observateur qui ne peut pas prédire Ia 
structtire finale par le seul examen de Ia structu- 

re initiale, Ia complexité du réseau mesurée par 

sa quantité d'information augmente depuis son état 
initial sans structure en sous-réseaux jusqu'a son 

état final structure (...) Au contraire, pour le 

système lui-même, ou, si I'on veut, pour un obser- 

vateur qui serait interieur, confundu avec le sys- 

tème, il est evident que la structure finale est 
contenue potentiellement dans la structure initia- 

le (...) on voit done que pour un observateur 

qui connait 1'état initial en même temps que I'etat 

final, et compare lexirs complexites, I'etat final 

représente une reduction de complexité, à cause du 

regroupement des modules en grains plus groe" 

(ATLAN, 1983, pags. 116, 117 e 119). 
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Aparentemente a conclusão de Atlan seria contradi 

tória, pois vun mesmo sistema poderia ser e não ser auto - 

organizado, dependendo do grau de conhecimento do observa 

dor a respeito dos seus estados inicial e final. Para que 

não haja contradição, seria então preciso que 'auto-organi 

zação* não fosse um conceito objetivo, que descrevesse as 

articulações constitutivas do sistema, como pretende Vare- 

la com sua noção de 'autonomia'o O ponto de partida de 

Atlan na Teoria da Informação faz com que eie sempre faça a 

descrição do processo de auto-organização depender das va- 

riações na quantidade de informação recebida pelo observa- 

dor. Ao final das contas, 'auto-organização' só diria res- 

peito às descrições feitas pelo observador ingênuo, pois 

só para este haveria crescimento de complexidade, enquanto 

o observador onisciente poderia descrever a evolução do 

sistema de modo determinístico, como uma dedução matemátd^ 

ca. Entretanto, para sistemas naturais a observação ingê- 

nua é a única possível, o que talvez venha a significar 

que, neste campo de estudos, a suposta contradição não 

se manifestaria. 

Em um texto mais recente, Atlan ataca o problema 

das descrições alternativas. A nível epistemológico, não 

haveria contradição entre alternativas de descrição que 

dão resultados opostos, porque seriam modelos diferentes, 

irredutíveis um ao outro, ao passo que as contradições são 

28 
sempre internas a um modelo . Saber-se se existe ou nao 

a contradição na realidade objetiva, seria uma questão in- 

decidível sobre a qual não poderíamos nos pronunciar 

Neste contexto, formula então com clareza Atlan sua con - 

cepção de auto-organização, que poderíamos chamar de "re- 

lativística": 

cf. ATLAN, 1984, pag. 110. 

cf. ATLAN, op.cit., pags. 127-128 
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"the task of making meaning out of randomness is 

what self-organization is oil about (...) I would 
consider meaning only as the effect of some infor 

mation transmited by any channel of communication 
(...) the meaning of a message will be considered 

as its effect on the receiver" (ATLAN, 1984, pag. 
110). 

Sendo assim, a solução de Varela despreocupara-se 

com a dimensão empírica do problema da "coexistência de 

autonomias", recusando o modelo informacional, ao passo 

que Atlan se prende a tal modelo, conseguindo em troca 

um maior alcance empírico. A concepção de •auto-organiza- 

ção' de Atlan pode ser dita "inetmimentalista", na medida 

em que seu significado remete apenas a um tipo de prática 

experimental, recusando-se a oferecer uma teoria explica- 

tiva "objetiva" a respeito do sistema observado. 

Talvez houvesse uma terceira solução para o pro - 

blema da "coexistência de autonomias", que seria o proce- 

dimento utilizado - mas não teorizado suficientemente - 

por Prigogine. Consistiria esta solução em acompanhar de- 

terministicamente, nos termos do 'paradigma do controle', 

a evolução do sistema, até o ponto em que, no caso dos 

sistemas auto-organizados, houvesse um "colapso" da estra- 

tégia representacionista. O que seria este "colapso" ? Se- 

ria \iin tipo de situação na qual, a cada estratégia empíri- 

ca Te descrição adotada, o sistema apresentasse proprieda- 

des diferentes, de modo que novas estratégias empíricas 

não foss-^m suficientes ijara se obter uma descrição unívo- 

ca da evolução do sistema. Nestes casos, poder-se-ia di - 

zer que haveria objetivamente um processo de auto-organiz£ 

çao, tornando necessária a mudança nao mais da estratégia 

empírica, mas da estratégia teórica. Teríamos assim um cri 

tério fiel tanto à prática experimental quanto à objetivi- 

dade que geralmente é exigida da explicação científica. 
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4.3 - CATEGORIAS DA AUTO-ORGANIZAÇSO 

O estudo experimental de fenômenoa de auto-organi 

zação pode, sem dúvidas, ser sustentado por noções ins- 

trumentais, como "redvuadância" e "complexidade", já o di^ 

cxirso sobre a auto-organização, na filosofia da natiireza, 

supõe que os sistemas auto-organizados são "objetivos",S£ 

ja esta objetividade concebida de modo "realista", seja a 

objetividade construída. Em ambos os casos, necessita-Be 

de categorias que permitam a apreensão dos fenômenos auto- 

organizados pelo discurso. Nos deteremos, agora, sobre 

tas /;:eneralidades que freqüentemente povoam os discursos 

sobre 'auto-organização', independentemente de uma práti- 

ca experimental e da possível fecundidade ou esterilidade 

destas generalidades para iima prática experimental. 

Decerto poder-se-á objetar que uma especulação do 

tipo da que se segue tem pouca ou nenhuma utilidade para 

os cientistas. Contudo, para os não-cientistas, i.e., fi- 

lósoios e outros usuários da ciência, talvez seja aqui que 

seja encontrado o sentido da prática científicao 

A categoria básica, que precede as teorias da au- 

to-organização e as torna possíveis, e a de sistema. Encon 

24 
tramos em MORIN um interessante estudo a respeito desta 

noção. Como existe vasta literatura a seu respeito, limi- 

tar-nos-emo6 a destacar um único aspecto, que nos é de vi- 

tal importância. 

Um sistema pode ser formal e/ou apenas delimitado 

empiricamente (do tipo "caixa negra"). Quando temos um sis 

tema empiricamente delimitado e o respectivo modelo formal 

que nos dá vima hipótese sobre o seu 'mecanismo', e, alem 

disso, tel hipótese é corroborada pela observação, então ) 

24 # 
FOaiN, 1977. Citaremos as paginas da edição portuguesa 
pela editora Europa-América, s/d: pags. 93-100. Sobre o 

assunto, ver também MATURANA e VAREIA, I98O, pags, 7^ 

75 e 67 (nesta última, análise de Stafford BEER) e vaI 
RELA, 1978, pag. 7, nota nS 4. ' ~ 
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para utilizar lima expressão de Mario Bunge, estamos defron 

te a uma "caixa translúcida". O nosso raciocínio irá por - 

tar sobre um sistema deste tipo. 

Intuitivamente, podemos afirmar que o auto-organi- 

zação dos sistemas naturais está ligada à sua capacidade 

de operar transformações sobre si mesmos, ou se mudar de 

estado de modo relativamente independente de causas exte - 

riores. Isto não significa neceesariamente acauealidade , 

mas sim que a natureza dos "efeitos" não decorro da nnturje 

za das "causas exteriores" ès quais todo sistema natxiral 

está naturalmente exposto. 

A noção intuitiva da •auto-organização' pode condu 

zir-nos a uma série de dificuldades. Para evitar pèradoxos, 

precisamos entender os sistemas auto-organizados como uni- 

dades internamente diferenciadas, de modo que as operações 

de auto-organização deste sistema sempre tenham como domí- 

nio um certo "nível" do sistema, e como imagem "um outro"ní 

vel" do mesmo sistema, de modo que não precisemos fazer re- 

ferência a"alguma coisa que opera sobre si mesma", o que se- 

ria ininteligível, exceto se acompanhado de considerações 

iguais ou semelhantes às que terminamos de fazer. Por outro 

lado, é perfeitamente inteligível afirmar que, por exemplo, 

o movimento dos meus dedos ao datilografar este texto e 

causado pelo meu sistema nervoso, ou que tenho uma dor de 

cabeça causada por má digestão, etc., mesmo que o aporte 

energético que me mantém vivo venha do exterior. Neste ca- 

so, "Eu" é uma unidade diferenciada, que se define por 

estas operações entre seus "subsistemas", e não pelas per- 

turbações do exterior - que a fazem tornar-se mais comple- 

xa, e a mantém viva, mas não determinam, para utilizar a 

noção recuperada por Atlan, o sentido da evolução do sis- 

tema, Portanto, "Eu" é (ou sou) um sistema auto-organiza- 

do. 'Auto-organizo-me, logo tenho sentido. 
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ClasBificamoB quetro categorias, freqüentemente 

presentes nos discursoB sobre 'auto-organização'; 

a) Organização; 

b) Estrutura; 
c) Estado; 

d) Perturbaçãoo 

As categorias de "Estrut\ira" e "Estado" não exi - 

gem grande esforço de esclarecimento, pois podem ser tra- 

duzidas para a linguagem da física clássica. "Estrutura" 

diz respeito aos componentes físicos do sistema (partícu- 

las, corpos, energia) e às relações mecânicas entre eles, 

no espaço-tempo físico; "Estado" diz respeito ao aspecto 

macroscópico que o sistema apresenta à observação, em um 

determinado momento 't', e que é definido por parâmetros 

também observáveis e mensuráveis. 

As categorias de "Organização" e "rerturbação" r£ 

querem um esforço maior de esclarecimento, pois comportam 

certas ambigüidades, que tentaremos dirimir. 

I.1ATURANA e VARELA entendem que 

"the relations that define a machine as a vuiity , 
and determine the dynamics of interactions and 

transformations which it may undergo as such a 
unity constitute the organization of the machi- 

ne" (MATURANA e VARELA, 1980, peg. 77) 

Ao que VARELA acrescenta: 

"in o\ir explanation of the organization of living 

systems, we shall be dealing with the relations 

which the actual physical components must satisfy 

to constitute one, not with the identification of 

these components" (VARELA, 1978, pag. 6). 

As afirmações dos chilenos nos colocam um proble- 

ma. Mesmo trabalhando em perspectiva explicitamente não - 

25 
animista , Varela pretende garantir a autonomia da bio- 

logia frente à física afirmando, para os seres vivos, a 

25 
VARELA, 1978, pags, 6/7: "Our approach will be mecha - 

nistic: no forces or principles will be adduced which 

are not found in the physical universe". Também MATURA 

NA e VARELA, 1980, pags. 75-76, afirmam o mesmo* 
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"imsterialidade da or^snização" . I!as, se toda organiza 

cão e estudada em "processos e relações entre processos 

realizados através de componentes" , e se estes oomponen 

tes são físicos, conclui-se qiie a organização opera no es- 
28 

paço-tempo físico . Talvez, ao propor a imaterialidade 

da organização, Varelfi estivesse atribuindo a 'matéria' um 

significado empobrecido, que certamente não é o que Prigo- 

gine, como vimos, lhe atribui» 

Vejamos outros enfoques da 'organização'. Segundo 

JMTSCH, trata-se de: 

"the characteristic pattern in which processes are 
linked in the system" (JANTSCH, ISSOtjpag. 82) 

E, segundo KOHIN: 

"A organização liga, transforma, produz, mantém. 
Liga e transforma os elementos em um sistema, pro 

duz e mantém este sistema. A organização, que po- 

de combinar de modo diversificado diversos tipos 

de ligação, liga os elementos entre si, os elemen 

tos em uma totalidade, os elementos com a totali- 

dade, a totalidade com os elementos, isto é, liga 

entre si todas as ligações e constitui a ligação 
das ligações" (l.TORIN, 1977, pag. 125). 

Da sobriedade da citação de JANTSOH e da profusão 

de idéias de MORIN, talvez possamos tirar uma conclusão , 

que auxiliaria a resolver a dificuldade de Varela, Parece 

que 'organização' sempre diz respeito a relações de rela- 

ções, funções de fmições, processos de processos, etc. , 

isto é, é uma operação entre níveis ordinais superpostos, 

ao passo que as relações, funções e processos tratados pe- 

la física classica (e que conotam \ima respectiva concepção 

de 'matéria') são todas de tipo "horizontal", em um mesmo 

plano - o plano daquilo que chamamos de estrutura. Assim, 

VARELA, 1978, pags. 9-10. 

VARELA, op.cit., pag. 6; MATURANA e VARELA, 1980.pag.75. 
pA 

cf. RIATURANA e VAREIiA, op.cit., P86S.135 e 137} também 

p8g»79: "the network of processes which constitute an 
autopoietic machine is a unitary system in the space 

of the components that it produces (...)". 
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g .organização' aparece, sob o ponto de vieta da fíeica 

cla'esica, como "imaterial", mas, ee concebermoB que a ma- 

téria comporta vuna descrição de maior ordinalidQde, a or- 

ganização sera' tão material quanto as relações descritas 

na mecânica newtoniana. 

A organização é o encadeamento recursivo de uma 

rie de operações física» que, em seu conjunto, apresentam 

valores (matemáticos) estáveis. Maturana e Varela ressal- 

taram que a organização é invariante, mas devemos enten - 

der que a organização não é uma coisa invariante, e sim 

uma atividade, que é sobretudo estável, mas não antitética 

à instabilidade, da qual se "nutre", por assim dizer. 

A organização se realiza nos diversos estados que 

o Bietema assume. Neste sentido, mesmo que não possa ser 

detectada empiricamente ou por indução, a organização não 

é vim inobservável absoluto ou um incomensurável, pois po- 

de ser observada através de seus estados, e formalizada 

em um sistema com a ordinalidade apropriada. 

Grosso modo, podemos dizer que a estrutura está 

em um fluxo contínuo de mudança (e, neste ponto, "estrutu 

ra" não tem nada a ver com a mesma palavra no contexto d^ 

to "estfuturalista"); os estados, em uma sucessão discre- 

ta, em t; e a organização é o invariante que permite o re- 

conhecimento do sistema como talo Na teoria da evolução de 

Maturana e Varela, uma organização comporta diversas "iden 

tidades" (que correspondem ao nosso termo 'estado'). Preo- 

cupados com a evolução biológica, eles distinguem entre a 

evolução, que diz respeito à espécie, da ontogenia de ca- 

da ser vivo individual, na qual a organização assume ape- 

nas um estado (uma "identidade"), correspondendo a perda 

da identidade à morte do ser vivo individual, mas não à 

destruição da organização, que se reproduz na espécie • 

Talvez devamos objetar-lhes que uma verdadeira teoria da 

evoxrção deve comportar também a alternância de formas de 

organização, isto é, a variação do invariante - afinal,to 
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do invariHnte diz respeito a um intervalo de tempo, e 

nada impede que, em um outro intervalo de tempo, haja ou- 

tros tipos de invariância?^ou que, como queria Bergson , 

que o tempo soja inovação. Isto nos conduz ao problema da 

"mete-estabilidade" dos sistemas em evolução, a que nos 

referimos anteriormente, por ocasião do estudo da 'au- 

to-organização* em Frigogine. 

•Perturbação' diz respeito a um fluxo de materia, 

energia ou informação, que atinge o sistema do eeu exte - 

rior, e que é causalmente independente dele. Na Teoria da 

Informação, a 'perturbação' pode ser entendida como ruído. 

O aspecto relevante da perturbação ou do ruído é que há 

independência entre as séries causais do interior do bí®- 

e do seu exterior. Assim, diz-se que o ruído é gerado pe- 
30 

Io acaso ("hasard") no sentido de Coiimot , para quem 

os acontecimentos aleatórios são aqueles produzidos por 

séries causais independentes entre si, e não por acausali- 

dade (ausência de causas). Para Atlan, o ruído também po- 

de ocorrer na passagem de um nível a outro no mesmo si8t£ 

ma, se o arranjo do sistema for aleatório 

LARGEAULT nos adverte contra o perigo da postula- 

ção de -um "acaso objetivo"; 

"nul n'a jamais exhibé de hasard nat\irel. Nul n'a 

jamais constaté d'evenement sans cause" (LARGEAUI/T, 

I981K pag. 103). 

üe fato, pode-se sempre argumentar que o suposto 

"aceso objetivo" decorre de algum tipo de ignorância ou 

tecnologia insuficiente, visto que, para sistemas naturais, 

a posição do observador onisciente está excluída» Esta di£ 

cussão nos remete a um problema de grande dimensões, a sub 

jetividade e/ou objetividade das probabilidadeso Mas o in- 

2Q ^ ~ 
sobre identidade, invariancia, ontogenia e evolução,ver 

MATIIRANA e VARELA, 1980, pags. 97, 98, 102 ss, I36. 

COUHNOT, 1958, pags. 1-30. 

cf. ATLAN, 1979f pags. 56-57, e 8l nota n2 l|1984,p«gJ16. 



157. 

terêsse de Atlan para com oTuído' não se vincula direta- 

mente a tal discuseão, e sim ao teorema de Ashby sobre a 

impossibilidade de uma auto-organização "pura" Como 

explica IIVET, Ashby mostrara que: 

"si 1'organisation est une function, cette func - 
tion ne peut changer. Ce serait faire de la fonc- 

tion une variable. On serait done seulement ren - 
voye un cran plus haut, et il faudrait definir une 
autre fonetion qui ferait changer la premiere 'or 
ganisation' en fonetion du temps, et qui serait , 

elle, la veritable organisation. L*auto-organisa- 

tion pure n'est done pas possible. O'est seulement 

en etant couple à une autre machine - par exemple, 
1'environnment - qu'un systeme seut s''auto-orga- 

niser'" (IIVCT, 198G, pag. 2). 

Atlan falará de uma •• auto-organização relativa" , 

na medida em que o sintema se comj^lexifiea a partir do rtd 

do. É do ruído que emerge o repertório que permite, sob o 

ponto de vista de um observador, o aumento da quantidade 

de informação - a "emergência do sentido", como será dito 

33 
- a respeito do sistema . Assim, mesmo acatando o teor£ 

ma de Ashby, Atlan poderá considerar 'auto-organização'um 

tema interessante para o trabalho experimental com siste- 

mas artificiais, com possíveis conseqüências importantes 

para o entendimento doe seres vivos - afinal, Atlan é 

um biólogo 1 

VARELA, por sua vez, julga neo precisar das per- 

txirbações (ou ruídos) do ambiente para explicar a rique- 

za de comportamentos dos seres vivos e demais sistemas 

autônomos: 

"Organizational closure is but one form, which 

arises through the circular concatenation of pro 

cesses to constitute an independent network.Once 

this circularity arises, the processes constitu- 

■^2 
cf. ASHBY, 'Trineipl63 of the Self-Organizing Systems", 

em VON FOERSTER e ZOPF (Eds.), 1962, 'apud' ATLAN,1979, 

page. 42-44. 

ATLAN,1979, pag.44; ATLAN, 1983, passium. 
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tute a self-computing organization, which attains 
coherence through its own operation , and 

not through the intervention of contingencies from 

the environment" (VAHEIA, 1978, pag. 55)» 

Nestes termos, jjorece quo 'perturbação' não seria 

uma categoria indispensável para se falar de processos au 

to-organizados. I.ías, um pouco mais adiante, no mesmo li - 

vro, VJJlTSliA implicitamente reconhece o limite de seu mod£ 

Io: 

"it is necessary to have a way of dealing with 
plasticity and adaptation. Natxiral systems are un 

der a constant barrage of perturbations, and they 

will undergo changes in their structure and eigen 
behavior as a consequence of them (o..) How can 

notions such as self-organization and multilevel 
coordination be made more explicit in this con - 

text ?" (VARELA, 1978, pags. 205-206). 

4.4 - UMA "L(5GICA DAS ORGANIZAÇÕES" ? 

"lógica das Organizações" se referiria ao es - 

tudo dos sistemas complexos, especialmente dos sistemas au- 

to-organizados. Estes, com efeito, podem ser entendidos 

como aqueles que consideramos como possuidores de uma "or 

ganização"» 

Uma lógica das organizações se desdobraria em dois 

temas interrelacionados: 

a) o local e o global; 

b) a repetição e a inovação. 

O estudo destes temas requer um mínimo de rigor 

lógico. Nossa pretensão, aqui, é apenas noticiar alguns 

pontos que lhes concernem. 

PRIGOGINE e STEIíGERS, procurando uma apresentação 

acessível do assunto, por vezes parecem meter-se em compU. 

cações. Para eles, a orientação da evolução - e o surgi- 

mento do novo - é engendrada nas e pelas operações do ai»- 
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temfi, não pré-existindo, "pronta", antes dos acontecimen- 

tos» o próprio sieteme não "sabe" previamente qual será a 

"flutuação vencedora". O "estado inicial" que atribuímos 

ao sistema, por mais precisa que seja nossa descrição, em 

se tratando de sistemas naturais, sempre dará margem a 

uma plxiralidade de possibilidades de desenvolvimento, na 

região jnstável distante do equilíbrio» Neste contexto , 

eles afirmaram, na edição de 1979 de La Nouvelle Alliance, 

que 

"line organisation ou un regime de fonctionnement 

non dedutible d'une loi genérale releve neanmoins 
d*un calcul au sein d'une nature ou les processes 
macroscopiques stables sont engendres par . une 

multitude de processus désordonés et, dane certa^ 

nes conditions, à Ia merci de 1'activite fluctuan 

te dont ils sont le produit" (PRIGOGINE e STENGERS, 

1979a» pag.191, subi. por APJ). 

->A 
A polemica provocada por Thom serviu para mostrar 

a ambigüidade de afirmações como "uma atividade local pro 

duz uma inovação a nível da atividade global" ou "uma ati 

vidade global produz inovação a nível da atividade local". 

Ka edição do mesmo livro em língua inglesa, encontramos , 

no mesmo lu£ar, o texto modificado para: 

"Fluctuations do not cause the transformation of 
the system's activity" (PRIGOGINE e STENGERS,I984, 
pag, 206) 

Na pagine seguinte, os autores explicam que uma 

flutuação "evades control", podendo "locate the reasons 

for the instability". Ou seja, foi introduzido um elemen- 

to pertencente à relação entre observador e sistema obser 

vado: o "evades control", 

O "neo-connexionismo" pensa o tema do local e do 

global no contexto de uma prática experimental - que é o 

contexto também de Prigogine» Segundo LIVET, a questão as 

34 
ver os artigos de THOM, LARGEAUIT, MORIN, ATLAN e PRI- 

GOGINE, na revista Le Debat. n^s 3, 6, 14 e 15, em es- 
pecial o caso da faísca e da floresta, proposto por Than, 
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sim se coloca: 

"Oonuiient definir uri algorithme local de modifica- 

tion des poidsdes connexions qui permette de chan 

ger une proprieté globale du reseau" (LIVET, 1985i 

pego 144). 

Uma tarefa deste tipo requer que se tenha resolvj^ 

do preliminarmente o problema dos níveis de análise do sis 

tema e suas relações com os procedimentos experimentais,o 

que, segvmdo ATLAN, não é suscetível de uma solução única: 

"1'emergence de propriétés specifiques à un niveau 
d'organisation plus global se traduit par Ia cons- 

titution d'une discipline propre avec see outils 
propres d'observation et d'analyse, son langage ej» 

cialisé (...) Et ceci pose d*aille\irs une.question 

à laquelle il n'est peut-être pas possible de ré - 
pondre de façon certaine: dans quelle mesure la s£ 
paration en différents niveaux d*integration dans 

un système integre existe-t-elle 'objectivement' , 

ou bien est-elle dépendante des techniques d'obser 

vation, d'experimentation et d'analyse par lesquel 

les nous avons accès à ces differents niveaux, et 

qui sont le plus souvent três differentes les unes 

des autres suivant le niveau considere" 

Na página seguinte, ele situa a dificuldade: 

"il est impossible d*observer à la fois tous les 

niveaux avec Ia même precision" (ATLAN, 1983» pags. 

124-125). 

Um dos modos pelo qual ATLAN trata desta dificuüda 

de e através de vimo função que muda de sinal algebrico por 

ocasião da passagem de um nível a outro: 

"cette fonction, 1'ambiguité, qui exprime les ef- 

fets du bruit, est negative quand elle est comp- 

tée à un certain niveau et devient positive à \An 
niveau plus élevé (... ce changement de signe peut 
s'interpreter comme 1'expression indirecte d*un 

processus de creation de significations nouvelles 

dans 1'information transmise d'un niveau à I'au - 

tre à 1'interieur d'un système auto-organisateur 

et à laquelle 1'observate\ir extérieiir n'a pas ac- 

cès)" (ATLAN, 1983, pag. 123). 
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Em relação a um sistema complexo, do qual o obser 

vador não tem um conhecimento completo de cada nível de 

atividades, pode-se então dizer que as passagens do local 

para o ^:lobal, e vice-versa, podem gerar tima inovação,sem 

que se adicione algum dado novo ao modelo inicialmente da 

do o ATLAN julga que esta conclusão poderia vir a modifi - 

car nossas idéias a respeito da (suposta) oposição entre 

determinismo e inovação: 

"un système deterministe suffisamment compli- 

que pour que son comportement ne puisse pae être 
prédit sans 1'aide d'une simulation sur ordina- 

teur peut produire de Ia nouveaute quand on réa 

lise effectivement cette simulation" (ATLAN,I983, 

pag. 117). 

Talvez devamos noa perguntar se não se trataria 

apenas de um efeito psicológico, decorrente do fato de que 

utilizando-se de lapis e papel,o observador levaria muito 

tempo píu-a calcular o estado final, ao passo que o compu- 

tador o faz em um tempo muito pequeno. Neste caso, a res- 

posta de Atlan poderia ser que todo o problema da auto-or- 

ganização é um problema de efeito psicológico, mas que es- 

ta seria, como disseram Dupuy e Dumouchel, "Ia condition 

indéj)assable de 1* observateur scientifique"í como não te- 

mos acesso à onisciência (tanto no caso dos siBtemas natu 

rais quanto no caso destes sistemas complexos com níveis 

de análise distintos), o "efeito psicológico" torna-se um 

fato,cuja importância não foi suficientemente ressaltada 

nos "truques" de von Foerster ou nas "demonstrações de im 

possibilidade" de Ashby, 

Apesar do abuso de imagens antropomórficas e da 

imprecisão terminologica, encontramos em MORIN uma boa 

heurística do que seria uma "lógica das organizações". An 

MORIN, 1977, capitulo II:"A Organização - do objeto ao 
sistema". 
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tes de citá-lo, precisamos anotar que ele utiliza "parte" 

e "c^do", ao invés de "local" e "global", e fala de "emer 

gências", ao invés de "inovação". 

Intende KORIN que as propriedades das partes no 

seio de um dado sistema podem ser mais ricas que quando e£ 

sas partes se encontram isoladas, mas, por outro lado, en- 

quanto estas partes estiverem submetidas às relações orga- 

nizacionais, sua produção de possibilidades é reprimida e 

virtualizada , ou seja, as partes não podem adotar todos 

os seus estados possíveiso Assim quando um determinado sub- 

sistema é incorporado a um macrossistema, ocorre tanto a 

emergência de novas propriedades neste subsistema, quanto 

a repressão de outras propriedades que poderiam se reali- 

zar caso o subssistema se mantivesse isolado ou se associa^ 

se a um outro macrossistema» Diz MORITí; 

"se as partes devem ser concebidas em função do to^ 

do, devem igualmente ser concebidas isoladamente ; 

uma parte tem a sua propria irredutibilidade em r^ 

lação ao sistema. É ainda preciso conhecer as qua- 
lidades ou propriedades das partes que estão inibi 

das, virtualizadas, e, portanto, invisíveis no sei) 

do sistema, não só para conhecer corretamente as 
partes, mas também para conhecer melhor as imposi- 

ções, inibições e transformações operadas pela or- 

ganização do todo (...) Os elementos têm pois que 
ser definidos ao mesmo tempo nos e pelos seus ca- 

racteres originais, nas e com as inter-relações 

nas quais participam, na e através da perspectiva 
da organização onde se dispõem, na e com a perspec 

tiva do todo onde se integram. Inversamente, a or- 

ganização deve se definir em relação aos elementos, 
às inter-relações, ao todo, e assim por diante. O 

circuito é poll-relacional" (MORIN, 1977, pag.l2T). 

Weste quadro, MORIN ira conceber a organização co- 

mo organização das diferenças e dos antagonismos. A unida 

de organizacional tem "identidade complexa (múltipla e una 

ao mesmo tempo)'. As partes têm "dupla identidade": sua iden 

tidade e a identidade do todo. A organização "estabelece re 

lações complementares entre as partes diferentes e diver - 
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eas, bem como entre as partes e o todo"; mas a manutenção 

das relações complementares "supõe igualmente a existên - 

cia de forças de exclusão, de repulsão, de dissociação,sem 

as quaiB tudo se confundiria e nenhiim sistema seria conce- 
36 

bível" 

Segando T'ORIN, 

"todo sistema apresenta (...) uma face diurna emer 

sa, que é associativa, funcional, e uma face de 
sombra, imersa , virtual, que é o negativo da ou- 

tra (...) A todo o aumento de complexidade na orga 
nização correspondem novas potencialidades de de - 
sorganização. A organização viva (...) fiinda a sua 

complexidade própria na \inião ao mesmo tempo com - 

plementar, concorrente e antagônica duma desorganj^ 

zação e reorganização ininterruptas. Suscita (...) 
degradação e desorganização (desordene que desper- 

tam os antagonismos, antagonismos que chamam as 
desordens), mas essas são inseparáveis de suas ati 

vidades reorganizadoras; integra-as sem todavia per 

derem o seu caráter desintegrador" (MORIN, 1977 » 

pags. 115 e 117). 

A noção de'organização' é mais rica que a de 'or- 

dem' ; "a organização produz a ordem, que mantém a organi- 

zação que a produziu, isto é, co-produz a organização" , 
"^7 — 

é o que diz I.!ORIN . Kas "a desordem não é repelida pela 

organização: é transformada e permanece virtualizada nela, 

pode atualizar-se nela". Logo, a organização é co-produzi- 

da pela ordem e pela desordem. E mais: 

"O princípio de desorganização, inerente a toda or 

ganização, (...) significa que todo sistema é per£ 

cível, que sua organização é desorganizável, que 

sua ordem é frágil, relativa, mortal" (MORIN, 1977f 

pag. 127). 

MORIN, 1977, pagso 113-115. 

37 
MORIN, op.cit., pag, 127. 
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OONCIUSÃO 

Lncoiitramos em Aristóteles dois estilos de exi:)lic£ 

ção causai, através do 'ato imanente' e do 'ato transitivo', 

o primeiro lançando mão das causas material e formal, e o 

segundo das causas eficiente e final. A tendência do pensa- 

mento ocidental sempre foi de identificar o pensamento fil£ 

sófico (ética, teologia, gnoseologia, antropologia) com o 

estilo do 'ato imanente', e o pensamento científico com o m£ 

delo do 'ato transitivo'. Assim, o tema da 'auto-determina- 

ção' sempre foi associado com o estilo filosófico,.ao passo 

que as explicações consideradas como científicas se caract£ 

rizai^iam pela exterioridade entre agente e paciente, ou en- 

tre causa e efeitOo O conhecimento da natureza, sob a égide 

do estilo do 'ato transitivo*, tendeu a nos mostrar a ima - 

gem de uma matéria passiva, receptáculo do ato de um demiur 

go, seja ele divino ou humano. 

No contexto do mecanicismo newtoniano, que traduziu 

o modelo do 'ato transitivo' aristotélico em um esquema de 

causa e efeito no qual as forças são sempre exteriores aos 

móveis, Hegel pode ser reconhecido como quem tentou recupe- 

rar, para a Razão Teórica, o modelo do 'ato imanente'.Seu 

método, baseado em um uso peculiar da operação de negação , 

possibilitou-lhe pensar, sem antinomias definitivas, a au - 

to-determinaçao, o que lhe permitiu pensar os objetos com - 

plexos, como a vida, no contexto da Razão Teórica. Entretan 

to, sua linguagem, pouco clara para a prática experimental, 

e sua concepção normativista das relações entre os filóso - 

fos e 08 cientistas, impediram que sua proposta viesse a 

efetivamente frutificar nos meios científicos. 
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A ciência contemporânea, do apos-guerra ate a atu£ 

lidade, tem se interessado pelo estudo dos objetos comple- 

xos, como a vida. Keste contexto, os termos 'auto-organiza 

ção', 'autonomia', têm sido freqüentemente empregados, e 

encontros interdisciplinares têm sido realizados. Em um d^ 

tes, um dos organizadores pergmita-se, ao final: 

iij;iest-il pas étrange que nous ayons passe sous si- 

lence tout ce que la philosophie, depuiB les sto£ - 

ciens au moins, a dit au sujet de la autonomia ?(...) 

Est-il etonnant ou, au contraire, va-t-il de soi que 

la philosophie, souvent solicites au cours de ces 
debats interdisciplinaires, ne se soit jamais cons- 

tituee ici en un domaine du savoir particulier ? " 
(DIBIOUCHEL, 1983, pag.539) 

No mesmo espírito, STElíGERS concluirá, em sua genea 

loé^j g da'auto-organização', que 

"D'un point de vue philosophique, les théoricienB 

le 1'auto-organisation posent done une question le- 
gitime qui e'inscrit de manière plausible dane Ia 

tradition" (STETÍGERS, 1985, pag. 90). 

Que questão é essa ? Ora, é justamente aquela tão 

bem formulada por Kant ^ : ou explicamos o comportamento de 

um objeto qualquer (inclusive os seres "livres") através de 

um tipo de causalidade mecânica, onde este objeto aparecerá 

como determinado por luua outra coisa que não ele mesmo, ou 

através de uma inefável "liberdade", que implicará que o ob 

jeto está fora das cadeias causais» Temos aqui uma variante 

do problema aristotélico, com a diferença de que para Aris- 

tóteles a explicação pelo 'ato imanente' era uma explicação 

causai. 

Pois bem: a organização dos objetos complexos, dos 

quais os seres vivos são um modelo, requer um tipo de expl^ 

cação que não se enquadra em nenhvuaa das alternativas kan - 

tianas (isto é, o Kant da Crítica da Razão Pura); um tipo 

de exi^licaçSo que seja causai, mas de outro tipo de causali 

dade, assemelhada à causa formal de Aristóteles, Os "oiber- 

^ Cf. STENGERS, 1985, pag. 89. 
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neticistas de segunda ordem" do BCL falarão assim de "cau- 

salidade circular", Trigoí^ine de "causalidade estatística", 

e SConfiers proporá 

"un nouveau type de causalite (...) causalité de 
'couplage*, au sens ou Ia notion de couplage laisse 

Lndéterminee Ia nature de 1'interaction (connexion, 

déterministe ou otatistique, entre automates, reac- 

tions chimiques se produisant à 1'occasion de ren- 

contre entre molecules, diffusion de produits.,» ) 

pour poser la question de ce que peuvent, ensemble, 

une population d'entites couplees" (STENGERS, 1985, 
pag, 99). 

Uma visada retrospectiva na filosofia 'tradicional', 

como a que nos propusemos, pode, então»ter sido útil para 

forjar um 'background' para o nosso problema - uma susten- 

tação menos refinada que a genealogia de Stengers, que se 

guia pelas ramificações, documentadas, de certos conceitos , 

mas talvez mais resistente. 

Entretanto, não cabe ao pensamento filosófico ofe- 

recer 'soluçoes' para um problema que - felizmente o - ja 

se desvencilhou do leito materno, e tornou-se problema ci- 

entífico, rarece que a dificuldade dos cientistas frente 

ao problema do 'auto-organização' e proporcional às difi- 

culdades de Aristóteles e Hegel frente ao problema da 'au- 

to-deteririinação' . LIVET, com toda a razão, referiu-se a 
2 

um "conceito polimorfo" , que abarca projetos diferentes 

e até opostos, como os de Irigogine e Ashby; para o primei- 

ro, 'outo-organização' diz respeito à evolução de um siste- 

ma para estados estáveis distantes do equilíbrio termodinâ- 

mico, ao passo que para o segundo trata-se da evolução de 

um siBtema para o estado de equilíbrio. Com base nesta di - 

versidade, pode-se afirmar que 'auto-organização' ainda não 

tornou-se um paradigma, emboi*a, como ressaltam Livet e Sten 

gers, seja uma idéia diretriz que anima um sem-número de 

pesquisas científicas. 

^ LIVET, 1985, pags, 106-107. 
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Evidentemente, há algo de comum eiiU-e oo usuários 

dos termoe •auto-organizaçSü' e «autonomia', a pretensão de 

explicar fatos experimentais lié^ados aos sistemas complexos, 

especialmente aos seres vivos, oferecendo XAina alternativa ao 

•i-educionismo'mecanicista e ao'holismo'vitalista, como já mos 

trara Stengers. Hoje este grupo de pesquisadores dispõe de 

um arsenal de recursos ine'dito: informática, teorias com al- 

ta ordinalidade, matemática não-linear, o cálculo da auto- 

referência, etc., além dos recursos propriamente técnicos (de 

laboratório), podendo-se esperar que as 'descobertas* na área 

continuarão a ocorrer. 
/w 

Dentre as "divergências" entre os autores que se re- 

ferem à •auto-organização', a que parece mais perigosa, pa- 

ra o sucesso deste empreendimento teórico, parece ser a que 

opõe os que concebem 'auto-organização' como conceito "obje- 

tivo" e como conceito "relacionai". A incógnita que nos apare 

ce como a principal - uma nova concepção de causalidadejapro 

priada para os sistemas complexos - talvess não seja suficien 

temente esclarecida se considerarmos que 'auto-organização' 

é puramente relacionai; ou seja, novo modelo de causali - 

dade só tem sentido se julgamos que 'auto-organização* diz 

respeito a algo de objetivo - seja uma objetividade dada, ou 

construída, como em Kant» Então, para modificarmos o modelo 

newtoniano de causalidade, reproduzido por Kant, precisare- 

mos ser kantianos em nossa concepção de ciência. 

Certamente, toda prática experimental comporta uma 

dimensão relacionai irredutível - o que expressa, por exemr- 

plo, a complementaridade de Bohr na mecânica quântica. Porém, 

o que uma sociedade que se pretende recional espera dae ciên 

cias da natiireza é um discurso racional sobre os seres da na- 

tureza, e não sobre as relações entre observador e observado, 

que seria um problema filosófico legítimo - mas da epistemo- 

logia, e não concernente à tarefa de uma filosofia da natu - 

reza. 
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Tentamos, n& pi-eseiite dissertação, oferecer os 

dos de um problema - as lin£uagens em que ele se formulou - 

TTuas incómtas - por exemplo, a relaçSo da repetição com 

a inovação, da atividade local com a global, o modelo de 

causalidade, etc.... Pressentimos que ainda estamos nos pre- 

âmbulos do 'problema da auto-determinação, ou da auto-orga- 

nização* - duas designações para o mesmo problema - e que , 

no futuro, constataremos que o principal ainda estava por 

vir.•o 

Esperamos que o interesse em torno destes temas po£ 

sa contribuir para modificar a visão da natirreza proposta 

pela ciência moderna, e para mostrar que, no interior do m£ 

todo científico moderno,é possível uma mudança de "pressupo^s 

tos filosóficos. Assim, ao invés de concebermos a natureza 

no modelo das máquinas simples, poderemos estudá-la a par - 

tir dos sistemas complexos, como os seres vivos. Quando nos 

sa sociedade se torna, no dizer de Kostas Axelos, "planetá- 

ria", parece que os limites entre natureza e cultura se es- 

treitam, e o homem não é mais tun ser isolado no universo , 

fruto do ato arbitrário de iima entidade transcendente ou 

do arranjo de circustâncias altamente improváveis; pelo con- 

trário, as nossas representações do microcosmos, do mundo 

humano e do macrocosmos se tornam cada vez mais homólogaB, 
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SINOPSE 

Tendo como ponto de partida a sugestão do uma 

filosofia da natureza, feita por I. PlíIGüGINE e I, 

STENGERS em La Nouvclle Alliance, procurou-se, em pr^ 

me^ro lugar, interpretar a história da filosofia da 

natureza, tomando Aristóteles e Ilegel como autores cen 

trais, que contribuiriam para se detectar um 'proble- 

ma da auto-determinação*, Em segundo lugar, foi oxami 

nado o trabalho científico-filosófico de Prigogine e 

outros autores contemporâneos (Francisco VarelaHenri 

Atlan) que se referem a •auto-organização* e •autono- 

mia', vindo a encontrar uma problemática familiar à 

da primeira parte, desenvolvida no contexto do método 

experimental, Embora não oferecendo uma resposta ao 

problema proposto, foram oferecidos elementos conside 

rados relevantes e apontadas incógnitas que podem au- 

xiliar na sua melhor formulação. 


